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Preface 


Ce  programme-cadre,  qui  comprend  en  tout  quinze  parties  dis- 
tinctes  (voir  page  3) ,  expose  les  attentes  du  ministere  de  l’Educa- 
tion  de  l’Ontario  quant  a  Elaboration  et  a  la  mise  en  oeuvre 
des  cours  de  sciences  aux  cycles  intermediate  et  superieur. 

Le  present  document,  qui  constitue  la  lre  partie  du  programme- 
cadre,  donne  le  ton  du  programme  de  sciences,  c’est-a-dire  qu’il 
trace  le  cadre  dans  lequel  l’enseignement  de  chaque  cours  de 
sciences,  decrit  dans  les  parties  2  a  15,  doit  s’inscrire.  Les  descrip¬ 
tions  de  cours  se  penchent  sur  des  matieres  precises  alors  que 
des  elements  complementaires  essentiels  a  ces  cours  sont  donnes 
dans  la  lre  partie.  Les  enseignants  qui  elaborent  et  donnent 
des  cours  de  sciences  a  l  'echebn  beat  doivent  bien  integrer  a  la 
matiere  des  differents  cours  de  sciences  (parties  2  a  15)  les 
elements  de  la  1K partie. 

Les  renseignements  qui  suivent  sont  importants  pour  bien  inter¬ 
preter  la  politique  preconisee  dans  ce  programme-cadre  : 

Les  enonces  du  programme-cadre  ont  souvent,  de  par  leur 
nature,  un  caractere  d’obligation.  On  le  rend  par  le  termed^/ 
ou  l’emploi  du  futur. 

Certains  enonces,  generalement  rendus  par  le  term zdeimit, 
portent  sur  des  points  vivement  recommandes.  Toutefois,  dans 
certains  cas,  des  adaptations  peuvent  etre  justifiees  au  niveau 
local. 

D’autres  enonces, peut,pourrait,  presentent  des  points  faculta- 
tifis  et  des  suggestions. 


Introduction 
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Les  parties  du  programme-cadre 

Ce  programme-cadre  se  veut  un  renouvellement  du  programme- 
cadre  de  sciences  existant  pour  la  province  de  l’Ontario  (de  la 
T  a  la  12e  annee  et  cours  preuniversitaires  de  l’Ontario  ou  CPO) . 
Le  programme-cadre  complet  est  constitue  des  parties  suivantes : 

1 re  partie  :  Politique  generate  du  programme  de  sciences 
2e  partie  :  Sciences,  7e  et  8e  annee 
3e  partie  :  Sciences,  9e  et  10e  annee,  niveau  general 
4e  partie  :  Sciences,  9e  et  10e  annee,  niveau  avance 
5e  partie  :  Sciences,  9e  et  10e  annee,  niveau  fondamental 
6e  partie  :  Sciences,  1  le  et  1 2e  annee,  niveau  fondamental 
T  partie  :  Sciences  de  l’environnement,  10e,  1  le  et  12e  annee, 
niveau  general 

8e  partie  :  Sciences  de  l’environnement,  10e  et  12e  annee,  niveau 
avance 

9e  partie  :  Biologie  appliquee  et  Chimie  appliquee,  1  le  annee, 
niveau  general 

10e  partie  :  Physique  appliquee  et  Sciences  de  la  technologie, 

12e  annee,  niveau  general 

1  P  partie  :  Geologie,  12e  annee,  niveaux  general  et  avance 
12e  partie  :  Biologie,  1  le  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
13e  partie  :  Chimie,  1  le  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
l4e  partie  :  Physique,  12e  annee,  niveau  avance,  et  CPO 
1 5e  partie  :  Les  sciences  dans  la  societe,  CPO 


Cours  fondes  sur  le  programme- 
cadre 

Dans  le  tableau  1  sont  indiques  les  cours  qui  peuvent  faire  partie 
du  programme  de  sciences  aux  cycles  intermediaire  et  superieur. 
L’ annexe  A  donne  les  titres  officiels  et  les  codes  de  chaque  cours. 
Les  ecoles  ne  sont  pas  tenues  de  proposer  tous  les  cours  de  sciences 
decrits  dans  ce  programme-cadre.  Compte  tenu  de  l’effectif  des 
eleves,  de  L  importance  du  personnel  et  du  programme  scolaire, 
elles  devraient  cependant  s’ assurer  que  les  cours  de  sciences  en- 
seignes  correspondent  aux  besoins,  aux  interets  et  aux  aptitudes 
des  eleves.  De  plus,  ces  cours  devraient  etre  offerts  a  plusieurs 
niveaux  de  difficulte. 

Les  cours  de  sciences  de  la  T  a  la  12e  annee  et  les  CPO  doivent 
respecter  les  descriptions  de  cours  de  ce  programme-cadre. 

Programmes-cadres  perimes 

Ce  programme-cadre  remplace  les  programmes-cadres  suivants : 

Agriculture  RP.21 , 1962 
Biology  RP. 50, 1963 
Biology,  Grade  13, 1969 
Chemistry  RP. 51, 1965 
Chemistry  S.17D,  1966 
Chemistry  S.17E,  1967 

Sciences  de  l  ’environnement,  cycles  intermediaire  et 

superieur,  1973 

Geolog}’ RP. 47, 1963 

PhysicsS.17A(ll),  1966 

Physics  S.  17 C,  1967 

Sciences,  cycle  intermediaire,  1978 

Sciences  RP.  1 7, 1964 

les  cours  de  sciences  (de  la  technologie)  et  de  chimie  industrielle 
de  1  le  et  12e  annee  inspires  du  programme-cadre Sujets 
techniques  RP.27,  cycles  intermediaire  et  superieur,  1963 

Remarque.  Les  programmes-cadres  suivants  ne  seront  plus  en 
vigueurapartirdu  lerseptembre  1989 : 

Man,  Science  and  Technology,  Intermediate 'and  Senior  Divi¬ 
sions,  1972  (de  la  9e  a  la  12e  annee) 

L'hommeetl'espace,  cycle  superieur,  1969  (lle  et  12e  annee) 
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Tableau  1  :  Cours  de  sciences  autorises,  fondes  sur  le  programme-cadre,  cycles 
intermediate  et  superieur 


T:  annee 

Sciences 

8e  annee 

Sciences 

Niveau  fundamental 

Niveau  general 

Niveau  avance 

9C  annee 

Sciences  (SNC1F) 

Sciences  (SNC1G) 

Sciences  (SNC1A) 

10e  annee 

Sciences  (SNC2F) 

Sciences  (SNC2G) 

Sciences  (SNC2A) 

Sciences  de  l’environnement  (SEN2G) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN2A) 

lle  annee 

Sciences  (SNC3F) 

Biologie  appliquee  (SBA3G) 

Biologie  (SBI3A) 

Chimie  appliquee  (SCA3G) 

> 

Sciences  de  l’environnement  (SEN3G) 

Chimie  (SCH3A) 

12e  annee 

Sciences  (SNC4F) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN4G) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN4A) 

Geologie  (SGE4G) 

Geologie  (SGE4A)* 

Physique  appliquee  (SPA4G) 

Sciences  de  la  technologie  (STE4G) 

Physique  (SPH4A) 

CPO 

Biologie  (SBIOA) 

Prealable-  Biologie  (SBI3A) 

Chimie  (SCHOA) 

Prealable  -  Chimie  (SCH3A) 

Physique  (SPHOA) 

Prealable  -  Physique  (SPH4A) 

Les  sciences  dans  la  societe  (SSOOA) 

Prealable  -  Un  cours parmi : 

Biologie  (SBI3A) 

Chimie  (SCH3A) 

Sciences  de  Fenvironnement  (SEN4A) 
Geologie  (SGE4A)* 

Physique  (SPH4A) 

l.e  cours  tie  geologie  de  1 1'  annee  tie  niveau  avance  decrit  dans  ce  programme-cadre  (voir  la  1  r  partie)  peut  etre  enseigne  dans  le  cadre  du  programme  ties  cours  d  un  departement 
de  geographic  sous  le  titre  Geologie  (CGE4A)  -  priere  de  noter  le  changement  du  code  du  coin's.  I )ans  ce  cas,  le  cours  Geologic  (SGE4A)  on  Geologie  (CGE4A)  peut  servir  tie  prealable 
au  cours  Ia?s  sciences  dans  la  societe  (SSOOA) . 


A.  Buts  et 
objectifs 


Sections 


1.  Valeur  et  but  de 
l’enseignement  des  sciences 

2.  Les  buts  de  L  education  et  le 
role  des  sciences 

3.  Les  buts  du  programme  de 
sciences 


A.  Butsetobjectifs 
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Valeur  et  but  de 
l'enseignement  des  sciences 


Les  sciences  cherchent  a  mieux  connaitre  la  nature  et  a  com- 
prendre  les  liens  de  cause  a  effet  qui  regissent  la  structure  des  phe- 
nomenes  naturels  et  leur  manifestation.  En  sciences,  on  se  pose 
des  questions,  on  fait  des  decouvertes,  on  donne  des  interpretations, 
on  precede  a  des  applications  diverses  et  on  se  pose  encore  d’autres 
questions. 

L’enseignement  des  sciences  pemiet  aux  eleves  d  eprouver  du 
plaisir  a  acquerir  des  connaissances  scientifiques  et  de  la  satisfac¬ 
tion  a  savoir  les  appliquer.  L’etude  des  sciences  presente  notam- 
ment  pour  les  eleves  les  caracteristiques  et  avantages  suivants : 

elle  a  un  caractere  empirique,  qui  oblige  les  eleves  a  effectuer  des 
recherches  et  des  verifications  pour  tenter  de  resoudre  des  pro¬ 
blemes  d’ordre  qualitatif  et  quantitatif; 
elle  a  un  caractere  analytique  qui  incite  les  eleves  a  trouver  des 
explications  plausibles,  des  modeles  fondamentaux,  de  nouvelles 
notions  et  des  hypotheses; 

elle  a  un  langage  propre  pour  analyser  et  exprimer  la  realite, 
langage  qui  oblige  les  eleves  a  transmettre  objectivement  leurs 
idees,  avec  precision  et  justesse,  en  s’appuyant  sur  despreuves 
tangibles; 

elle  pennet  L application  concrete  des  mathematiques  pour 
resoudre  des  problemes  numeriques  fondes  sur  des  grandeurs 
physiques; 

elle  fait  appel  a  la  physiologie  et  pemiet  aux  eleves  de  com- 
prendre  la  biologie  humaine  et  les  rapports  qui  s’etablissent  entre 
les  etres  humains  et  le  milieu  qui  les  soutient  et  les  affecte; 


elle  a  un  cote  technique  qui  pennet  aux  eleves  d evaluer  les  effets 
des  progres  de  la  technologie  sur  la  societe  et  de  participer  intelli- 
gemment  aux  decisions  qui  sont  prises  quant  a  l’utilisation  des 
nouvelles  techniques; 

elle  a  un  cote  sociologique.  Parmi  les  besoins  actuels  et  futurs 
des  jeunes  et  de  la  societe,  beaucoup  sont  en  rapport  direct  ou 
indirect  avec  les  sciences.  L’apprentissage  des  sciences  aidera 
les  eleves : 

a)  a  bien  mener  leur  vie  personnels  et  a  bien  elever  leurs 
enfants; 

b)  a  etre  en  bonne  sante; 

c)  agagnerleurvie; 

d)  a  evaluer  et  a  respecter  des  opinions  divergentes  des  leurs; 

e)  a  prevoir  les  changements  importants  que  subira  le  compor- 
tement  humain; 

f)  a  mieux  subsister  sur  terre; 

g)  a  utiliser  les  ressources  naturelles  a  bon  escient; 

h)  a  faire  preuve  de  moralite  au  moment  de  se  prononcer  sur 
diverses  questions :  genie  genetique,  robotisation,  controle  de 
la  croissance  demographique,  famine  dans  le  monde,  armes 
chimiques  et  biologiques  et  desarmement  nucleaire; 

i)  a  resoudre  les  problemes  sous  leurs  divers  aspects  connexes : 
ecologiques,  politiques,  sociaux,  economiques,  scientifiques 
et  techniques; 

j)  a  leguer  a  la  generation  suivante  la  meilleure  formation 
scientifique  possible; 

k)  a  garder  une  vision  optimiste  de  la  vie  et  a  reconnaitre  les 
avantages  que  presentent  les  sciences  pour  ameliorer  la  vie 
sur  terre. 

Outre  son  importance  pour  chaque  eleve,  P etude  des  sciences  a  des 
incidences  considerables : 

Presque  toutes  les  connaissances  humaines,  lesquelles  consti¬ 
tuent  la  principale  richesse  de  la  societe  postindustrielle,  trouvent 
leurs  origines  dans  les  sciences. 

Grace  aux  sciences,  les  frontieres  nationales  sont  effacees  et  les 
peuples  du  monde  entier  s’unissent  pour  collaborer  a  des  oeuvres 
productives  dont  tous  tirent  parti. 

Les  sciences  peuvent  procurer  aux  pays  riches  les  moyens  de 
venir  en  aide  aux  plus  demunis.  En  effet,  si  ceux-ci  partagent 
leurs  connaissances  scientifiques  et  techniques,  on  peut  esperer 
batir  un  monde  meilleur  pour  tous  les  peuples  de  la  terre. 
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2.  Les  buts  del  'education  etle  role  des  sciences 


Les  caracteristiques  des  sciences  et  les  besoins  de  la  societe  montrent 
le  role  preponderant  que  l’enseignement  des  sciences  devrait  avoir 
dans  la  formation  des  jeunes.  Les  sciences  jouent  un  role  direct 
ou  indirect  dans  presque  tous  les  metiers  et  professions.  Ainsi, 

L  eleve  qui  envisage  de  devenir  avocat  ou  avocate  sera  peut-etre 
appele(e)  au  cours  de  sa  carriere  a  s’occuper  des  incidences 
juridiques  de  l’utilisation  de  substances  carcinogenes  et  teratogenes 
et  d’ isotopes  radioactifs;  des  precipitations  acides  ou  de  1’effet  de 
serre  resultant  de  L accumulation  d’oxyde  de  carbone  dans  L  atmo¬ 
sphere.  Qu’on  se  souvienne  des  victimes  de  la  thalidomide  et  de 
celles  de  Minamata  et  on  comprend  alors  pourquoi  les  gens  de  loi 
doivent  bien  connaitre  les  principes  scientifiques. 

II  est  important  que  les  eleves  arrivent  a  comprendre  le  monde 
dans  lequel  ils  vivent,  a  percevoir  la  place  qu’ils  y  occupent  et 
a  croire  fermement  qu’ils  peuvent  influencer  le  cours  des  evene- 
ments.  Les  etres  humains  peuvent  orienter  et  ameliorer  leur  bien- 
etre  et  celui  de  la  societe.  Les  eleves  peuvent  se  servir  des  connais- 
sances  scientifiques  qu’ils  ont  acquises  pour  mener  une  vie  plus 
saine,  dans  un  milieu  plus  favorable,  pour  utiliser  a  meilleur 
escient  les  richesses  energetiques  et  le  sol,  pour  mieux  gerer  leur 
temps  et  leur  argent,  pour  participer  efficacement  a  la  vie  politique 
et  pour  avoir  plus  de  consideration  pour  eux-memes,  pour  autrui 
et  pour  l’ensemble  de  la  societe. 

De  faqon  generate,  l’enseignement  des  sciences  vise  a  appuyer  les 
buts  de  Leducation  et  a  y  contribuer.  Ceux-ci  ont  ete  enonces  pour 
la  province  de  l’Ontario  et  sont  presentes  dans  la  section  suivante. 


Les  buts  de  Leducation  et  le 
role  des  sciences 


II  revient  aux  conseils  scolaires  de  s’ assurer  que  le  programme  de 
sciences  reflete  les  buts  que  poursuit  Leducation  en  Ontario  et 
aide  «chaque  eleve  a  se  developper  pleinement  selon  ses  capacites 
sur  le  plan  physique,  intellectuel,  affectif,  social,  culturel  et  mo- 
ral» . 1  Les  buts  de  leducation  sont  d’aider  chaque  eleve  a : 

1 .  reagir  aux procedes  dynamiques  de  lapprentissage 

Les  procedes  d’apprentissage  font  appel  a  l’observation, 
a  la  perception,  a  la  curiosite  intellectuelle,  a  la  crea¬ 
tion,  a  l’analyse,  a  la  synthese,  a  revaluation  et  a  la 
communication.  L’aspect  dynamique  de  ces  procedes 
vient  de  ce  qu’ils  trouvent  leur  origine  dans  de 
nombreuses  activites  humaines  instinctives,  qu’ils 
s'appliquent  a  des  experiences  reelles  et  qu’ils  ont 
entre  eux  des  rapports  systematiques  a  l’interieur  du 
programme  d’etudes. 

Dans  les  cours  de  sciences,  le  contenu  theorique  et  les  expe¬ 
riences  pratiques  sont  tres  importants.  Tous  les  cours  decrits 
dans  le  programme-cadre  permettent  l’elaboration  d’ activites 
d’apprentissage,  dont  un  grand  nombre  sont  obligatoires. 

On  doit  souligner  la  nature  experimentale  des  sciences, 
car  c’est  cette  caracteristique  qui  donne  son  dynamisme  a 
Lapprentissage  des  sciences. 


1.  Ontario,  ministerede  1  ’  Education .  l£S  ecoles  de  l  Ontario  aux  qi'cles  intermeduure 
etsuperieur  -  La  preparation  au  diplome  d  ’etudes  secondaires  de  l  'Ontario. 
Toronto,  Imprimeurde  la  Reine,  1984,  sous-section  1.3.  Titre  abrege :  circulaire 
Les  ecoles  del ’Ontario. 
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2.  faire preuve  d'imagination,  de souplesse  et de  creati¬ 
vity  d  l  ecole  et  dans  la  vie 

Ces  qualites  se  retrouvent  dans  la  maniere  d’etudier  et 
de  faire  des  recherches,  dans  la  fa$on  de  prendre  en  main 
ses  affaires  personnels  (choix  d  une  carriere,  loisirs, 
etc.)  et  dans  la  capacite  de  faire  face  aux  delis  de  la  vie  et 
au  changement. 

Les  cours  de  sciences  doivent  initier  les  eleves  a  toute  une 
gamme  de  methodes  d’ etude  et  de  recherche  :  lecture,  collecte 
de  donnees,  experimentation,  elaboration  de  methodes 
d’essai,  exercice  d'un  controle  des  variables,  questions,  evalua¬ 
tion,  recherche  de  solutions  aux  problemes,  theories  et 
explications.  Ces  cours  devraient  egalement  leur  faire  prendre 
conscience  des  debouches  professionnels  qui  s’offrent  a  eux 
et  des  differents  passe-temps  qu'ils  pourraient  envisager,  et  les 
preparer  a  affronter  les  difficult^  de  l’existence. 

3.  acquerir  les  connaissances  et  les  aptitudes fondamen- 
tales  necessaires pour  comprendre  et  exprimer  des 
idees  au  moyen  de  mots ,  de  nombres  et  dautres 
symboles 

Ces  connaissances  et  ces  aptitudes  aideront  l’eleve  a 
determiner  et  a  resoudre  des  problemes  de  fa^on  ration- 
nelle  et  intuitive 

a)  en  utilisant  convenablement  la  langue  comme  moyen 
de  communication  et  instrument  de  pensee; 

b)  en  saisissant  le  sens  de  ce  qu’il  (ou  elle)  lit,  ecoute  et 
regarde; 

c)  en  comprenant  et  en  utilisant  des  concepts  et  des 
operations  mathematiques. 

En  sciences,  idees,  faits,  concepts,  theories,  lois,  tenues, 
quantites  numeriques  et  symboles  abondent.  Les  eleves  doi¬ 
vent  maitriser  ce  contenu  pour  etre  en  mesure  de  definir 
des  problemes,  de  les  resoudre  et  de  faire  des  experiences 
importantes :  communiquer,  lire,  ecouter,  observer,  reflechir, 
se  documenter,  analyser  les  donnees  recueillies,  comprendre 
et  utiliser  les  notions  mathematiques.  L’apprentissage  du 
langage  et  son  utilisation  doivent  faire  partie  de  tous  les  cours 
de  sciences. 

4.  se  maintenir  en  forme  et  en  bonne  saute 

Pour  ce  faire,  l'eleve  doit  regulierement  prendre  part  a 
des  activites  physiques,  comprendre  la  biologie  humaine 
et  les  principes  de  la  nutrition,  eviter  tout  ce  qui  peut 
nuire  a  la  sante  et  adopter  une  attitude  positive  a  l  egard 
de  son  bien-etre  personnel. 

L  etude  des  sciences  devrait  faire  mieux  comprendre  aux 
eleves  L  importance  dune  bonne  forme  physique  et  d’une 


A.  Buts  et  object  if s 


bonne  sante.  II  faut  aussi  insister  sur  les  mesures  de  securite  a 
prendre.  On  devrait  egalement  accorder  une  grande  impor¬ 
tance  aux  discussions  portant  sur  les  facteurs  qui  favorisent  le 
bien-etre  et  la  confiance  en  soi. 

5.  prendre plaisir  a participer  a  divers  modes  d’expres- 
sion  artistique,  seul( e)  ou  en  collaborant  avec 
dautres 

L’expression  artistique  entraine  notamment  la  clarifica¬ 
tion  et  la  restructuration  de  la  perception  et  de  l’expe- 
rience  personnelles.  Elle  se  manifeste  dans  les  arts 
visuels,  la  musique,  le  theatre  et  la  litterature,  ainsi  que 
dans  d  autres  domaines  du  programme  oil  se  developpent 
les  capacites  d’expression  et  de  reception  des  eleves. 

Pendant  les  cours  de  sciences,  les  eleves  devraient  avoir  la 
possibility  d’observer  et  d’apprecier  la  beaute  et  la  complexity 
de  la  nature.  Le  parfum  des  fleurs,  les  couleurs  du  spectre, 
la  structure  des  cristaux  et  le  mouvement  des  planetes  leur 
feront  encore  plus  apprecier  leur  environnement.  Les  cours 
de  sciences  permettent  aux  eleves  d’etudier  les  formes  et 
le  mouvement.  Les  oeuvres  musicales,  litteraires  et  artistiques 
refletent  souvent  les  reactions  que  les  sciences  entrainent 
chez  les  etres  humains.  Photos,  dessins,  peintures  d’animaux 
et  de  plantes  ainsi  que  dautres  objets  et  phenomenes  d’interet 
scientifique  represented  une  mine  d’or  dans  laquelle  il  fau- 
drait  puiser  abondamment.  Les  peintures  de  la  faune  cana- 
dienne  en  foumissent  des  exemples  interessants.  L’etude 
des  arts  et  celle  des  sciences  devraient  done  se  completer. 

6.  acquerir  le  sentiment  de  sa propre  valeur 

Ce  sentiment  est  determine  par  des  facteurs  internes  et 
extemes.  Au  nombre  des  facteurs  internes,  citons  l’auto- 
evaluation  realiste,  la  confiance  en  soi  et  la  conviction 
dans  la  recherche  de  l’excellence,  la  discipline  person¬ 
nels  et  la  satisfaction  qu'engendre  la  reussite.  Les  fac¬ 
teurs  extemes  comprennent  l’encouragement,  le  respect 
et  1’evaluation  constructive. 

Diverses  activites  et  differents  projets  scientifiques,  d’un  degre 
de  difficulte  approprie,  peuvent  stimuler  la  confiance  en 
soi,  la  recherche  de  L excellence  et  la  satisfaction  personnels. 
On  devrait  done  encourager  les  eleves  a  toujours  viser  l’excel¬ 
lence,  qu’il  s’agisse  d’un  travail  manuel  ou  cerebral.  L’eva- 
luation  du  rendement  aux  niveaux  affectif,  psychomoteur  et 
cognitif  devrait  favoriser  la  croissance  personnels  et  encoura¬ 
ger  l’apprentissage  ulterieur. 


2.  Les  huts  de  l  education  et  le  role  des  sciences 
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7.  comprendre  le  role  de  la  personae  dans  la famille  et 
celui  de  la  famille  dans  la  societe 

Au  sein  de  la  famille,  la  personne  a  des  responsabilites, 
etablit  des  rapports  attentifs  et  acquiert  des  valeurs. 

Au  sein  de  la  societe,  la  famille  contribue  a  maintenir  la 
stabilite  et  la  qualite  d  un  mode  de  vie  democratique. 

L  etude  des  incidences  sociales  des  phenomenes  scientifiques 
permet  aux  eleves  d’evaluer  l’influence  que  peuvent  exercer, 
les  uns  sur  les  autres,  les  individus  et  les  divers  secteurs  de 
la  societe.  Les  eleves  en  arriveront  a  comprendre  le  role  que 
joue  chaque  personne  dans  un  groupe  si  on  la  traite  de  faqon 
democratique,  si  elle  a  la  possibility  d’avoir  sa  part  de  respon¬ 
sabilites  et  de  participer,  seule  ou  dans  le  cadre  d’activites 
de  groupe,  au  bien  commun. 

8.  apprendre  a  etre  capable  de  resoudre  seul( e)  les pro- 
blemes  pratiques  de  la  vie  quotidienne 

L’eleve  apprend  notamment  a  gerer  ses  ressources  per- 
sonnelles,  a  devenir  un  consommateur  (ou  une  consom- 
matrice)  averti(e),  a accomplir  ses  devoirs  de  citoyen 
(ou  de  citoyenne),  a  se  preparer  a  devenir  parent,  a  se 
familiariser  avec  les  organismes  et  services  communau- 
taires,  a  s’initier  aux  methodes  de  prevention  des  acci¬ 
dents  et  aux  techniques  de  base  de  l’entretien  d’une 
habitation. 

Les  cours  de  sciences  devraient  donner  aux  eleves  L occasion 
d’organiser  leur  horaire,  d  etudier  les  repercussions  juridiques 
et  sociales  des  questions  scientifiques,  de  faire  des  analyses 
de  cout,  de  respecter  les  mesures  de  securite  et  de  comprendre 
les  applications  de  la  technologie.  Les  exemples  illustrant 
des  notions  scientifiques  et  techniques  devraient  etre  choisis 
en  fonction  des  besoins  quotidiens  actuels  et  futurs  des  eleves. 

9.  accepter  ses  responsabilites personnelles  dans  la 
societe  au  niveau  local,  national  et  international 

Pour  assumer  ses  responsabilites  dans  la  societe,  l’eleve 
doit  connaitre  son  milieu,  son  pays  et  le  reste  du  monde. 

II  (ou  elle)  doit  aussi  comprendre  ce  qu’on  entend  par 
1’ordre  social,  le  respect  des  lois  et  les  droits  d’autrui,  et 
faire  preuvre  d'un  certain  souci  pour  la  qualite  de  la 
vie  chez  soi  et  ailleurs. 

Les  eleves  devraient  se  rendre  compte  que  les  individus,  les 
collectivites,  les  entreprises  et  les  gouvemements  out  des  res¬ 
ponsabilites  vis-a-vis  de  la  societe  quant  aux  questions  scien¬ 
tifiques,  aux  richesses  naturelles,  a  la  pollution,  a  l’hygiene, 
a  L alimentation,  a  la  protection  de  la  faune  et  de  la  flore  et  a 


la  securite,  entre  autres.  Les  cours  de  sciences  devraient  inci¬ 
ter  les  eleves  a  s’interesser  aux  applications  des  sciences,  a 
1  industrie,  a  la  meteorologie,  a  Lagriculture,  a  la  medecine, 
a  la  foresterie,  au  genie  et  a  d’ autres  secteurs,  surtout  au 
niveau  local.  Ils  devraient  aussi  reconnaitre  les  decouvertes 
effectuees  par  ies  scientifiques  dans  leur  region,  en  Ontario, 
au  Canada  et  dans  d’ autres  pays. 

10.  apprecier  les  coutumes,  la  culture  et  les  croyances 
d’une  grande  variete  de  groupes  sociaux 

Ce  but  est  etroitement  relie  a  la  bonne  entente  entre  les 
groupes  et  a  l’epanouissement  personnel.  Au  Canada, 
cet  objectif  nous  amene  a  respecter  : 

a)  les  autochtones; 

b)  les  peuples  fondateurs  fran^ais  et  anglais; 

c)  le  multiculturalisme; 

d)  l  identite  et  l’unite  nationales. 

On  devrait  faire  ressortir  le  caractere  international  des  sciences 
et  le  fait  qu’elles  doivent  servir  le  bien  de  l’humanite,  plus 
particulierement  celui  des  pays  demunis.  Des  discussions  por- 
tant  sur  ce  que  pensent  differents  groupes  ethniques  de  la 
sante,  des  regimes  alimentaires,  du  climat,  de  la  conservation 
de  la  nature,  et  de  l’astronomie  pourraient  etre  utiles.  Cet 
objectif  peut  etre  atteint  en  partie  en  incitant  les  eleves  a  faire 
preuve  de  collaboration  pendant  les  travaux  de  laboratoire. 

1 1 .  acquerir  les  aptitudes  et  les  attitudes  necessaires pour 
repondre  aux  exigences  du  monde  du  travail 

Outre  les  connaissances  theoriques,  les  techniques  ne¬ 
cessaires  et  la  capacite  d'etablir  des  rapports  interper¬ 
sonnels,  l’eleve  doit  acquerir  de  bonnes  habitudes  de 
travail,  une  certaine  souplesse,  un  esprit  d'initiative,  des 
aptitudes  au  leadership,  l’art  de  combattre  le  stress  et 
le  sens  de  la  dignite  du  travail. 

En  sciences,  on  devrait  inciter  les  eleves  a  exceller  dans  les 
cours  proposes  a  tous  les  niveaux.  On  peut  encourager  la 
creativity  et  les  aptitudes  au  leadership  des  jeunes  pendant  les 
travaux  de  laboratoire.  Les  cours  de  sciences  devraient  temoi- 
gner  de  L  importance  que  revetent  la  formation  generate  et 
technique  et  les  relations  interpersonnelles  dans  les  milieux 
scientifiques.  Ils  devraient  aussi  etre  frequemment  mis  en 
parallele  avec  la  matiere  dans  son  ensemble,  la  productivity 
technique  et  les  debouches  professionals. 
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1 2 .  etablir  des  rapports  intelligent ts  avec  son 
environnement 

Ces  rapports  exigent  un  souci  eclaire  pour  la  qualite  de 
renvironnement,  1'utilisation  intelligente  des  richesses 
naturelles  et  le  respect  de  tout  ce  qui  vit. 

Les  cours  de  sciences  devraient  insister  sur  ce  but.  En  plus 
d’ acquerir  des  connaissances  theoriques  sur  la  qualite  de 
l'environnement,  les  eleves  devraient  les  mettre  en  application 
dans  leur  vie.  On  devrait  leur  donner  l'occasion  d’ameliorer 
l'environnement,  d’utiliser  a  bon  escient  les  richesses  natu¬ 
relles  et  de  respecter  les  etres  vivants. 

1 3 .  acquerir  des  valeurs fondees  sur  des  croyances  per¬ 
sonnel  les,  religieuses  et  morales,  et  sur  une  notion  du 
bien-etre  de  la  societe 

La  formation  morale  dans  les  ecoles  repose  en  partie  sur 
des  principes  ethiques,  sur  le  respect  des  croyances  reli¬ 
gieuses  et  des  ideaux  dautrui  et  sur  l'identification  de 
valeurs  personnelles  et  sociales. 

Les  sciences  soulevent  de  nombreuses  questions  de  morale 
et  d  ethique.  Des  discussions  sur  ce  sujet  devraient  aider  les 
eleves  a  reflechir  a  leurs  propres  convictions,  croyances 
et  valeurs  concemant  les  problemes  que  posent  les  sciences. 
Ces  echanges  devraient  etre  objectifs,  libres  et  se  derouler 
dans  le  respect  des  valeurs  auxquelles  les  eleves  et  leurs 
parents  croient  fermement. 

Ces  objectils  ne  sont  pas  indiques  par  ordre  d’importance 
et  ne  constituent  pas  des  categories  distinctes  qui  per- 
mettraient  de  dresser  une  liste  de  controle.  On  doit  en  ef- 
fet  toujours  tenir  compte  du  caractere  personnel  de 
l’apprentissage  et  du  rythme  de  developpement  propre  a 
chacun  (et  a  chacune).  En  transformant  ces  buts  en  objec¬ 
tifs  a  atteindre,  il  faut  cependant  etablir  des  sequences 
d’apprentissage  convenant  au  niveau  et  aux  etapes  du  de¬ 
veloppement  des  eleves  auxquels  le  programme  est 
destine. 


A.  Buts  et  objectifs 

Les  buts  du  programme 
de  sciences 


3.1  Les  buts 

On  peut  atteindre  certains  objectifs  de  L education  en  effectuant 
des  experiences  d'apprentissage  fondees  sur  les  buts  du  programme 
de  sciences.  Ceux-ci  visent  essentiellement  a  aider  les  eleves  a 
prendre  leur  propre  vie  en  main,  a  avoir  une  attitude  acceptable 
vis-a-vis  de  la  vie  professionnelle,  a  mieux  comprendre  la  nature 
des  sciences  et  a  acquerir  des  connaissances  scientifiques 
fondamentales. 

Les  eleves  doivent  developper  les  attitudes  et  acquerir  les  aptitudes 
et  connaissances  suivantes,  lesquelles  constituent  les  buts  du  pro¬ 
gramme  de  sciences : 

1 .  une  bonne  comprehension  de  la  demarche  scientifique 

Toute  demarche  scientifique  comprend  la  definition  d’un 
probleme,  la  formulation  d’hvpotheses,  L observation,  le  clas- 
sement,  la  mesure,  la  communication,  X induction,  la  for¬ 
mulation  de  theories  et  de  modeles,  la  collecte  de  donnees, 

L experimentation,  L analyse,  1  elaboration  de  conclusions 
et  d’ explications  et  la  generalisation.  Elle  repose  sur  ceitaines 
premisses  telles  que  les  liens  de  cause  a  effet,  la  previsibilite, 
l'objectivite  et  diverses  autres  caracteristiques  (voir  la  sous- 
section  3.2).  Les  eleves  doivent  se  rendre  compte  que  les 
sciences  ont  des  limites  qui  leur  viennent  de  leurs  methodes  et 
de  leurs  hypotheses,  et  que  leurs  theories  peuvent  etre  modi- 
fiees.  Les  sciences  foumissent  toutefois  un  ensemble  structure 
de  principes  expliquant  des  phenomenes  naturels. 

2 .  les  aptitudes  essentielles pour pouvoir participer 
a  tout  travail  scientifique  et  technique 

La  «methode  scientifique»,  qui  se  fonde  sur  des  decouvertes 
empiriques  et  sur  un  raisonnement  logique,  joue  un  role 
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essentiel  non  seulement  en  sciences,  mais  aussi  dans  les  coin’s 
de  sciences  et  les  cours  techniques.  Ceux  qui  travaillent  dans 
le  secteur  scientifique  doivent  s’exprimer  et  calculer  avec 
facilite,  savoir  effectuer  des  recherches,  etre  habiles  de  leurs 
mains,  etre  receptifs  et  etre  sensibles  a  la  conjoncture  sociale. 
Pour  aider  les  eleves  a  acquerir  ces  qualites,  les  cours  de 
sciences  doivent  leur  foumir  l’occasion  de  communiquer,  de 
calculer,  de  participer  a  des  travaux  de  recherche,  d’ avoir 
des  contacts  avec  la  nature  et  le  monde  de  la  technique,  et 
d’approfondir  ceitaines  questions  d'ordre  social. 

3 .  s  appuyer  sur  les  sciences pourresoudre  des problemes 

On  doit  dormer  aux  eleves  1' occasion  de  se  servir  de  donnees, 
de  concepts  et  de  methodes  scientifiques  pour  construire 
un  raisonnement,  resoudre  des  problemes  quantitatifs  et  qua- 
litatifs  et  tirer  des  conclusions.  I  Is  peuvent  egalement  faire 
appel  a  leurs  valeurs  personnelles  et  sociales  pour  prendre  des 
decisions,  notamment  lorsque  sciences  et  societe  se 
rencontrent. 

4.  les  connaissances  necessaires pour  s  adapter  et parti¬ 
ciper  au  monde  scientifique  et  technique 

L  apprentissage  des  sciences  devrait  permettre  aux  eleves 
d’assimiler  des  donnees  factuelles  fondamentales  et  de 
comprendre  des  notions  et  des  systemes  conceptuels  qui  s’y 
rapportent.  En  fait,  on  attend  des  eleves  qu’ils  acquierent 
ceitaines  connaissances  scientifiques  (voir  la  sous- 
section  3-3)  qui  leur  permettront : 

de  faire  preuve  de  curiosite  pour  les  phenomenes  scienti¬ 
fiques  se  produisant  dans  le  monde  qui  les  entoure  et  de  les 
trouver  interessants; 

d'apprecier  les  applications  des  sciences  dans  leur  vie 
personnelle; 

d’entrer  dans  la  vie  professionnelle  munis  dun  bagage 
scientifique  suffisant; 
de  poursuivre  des  etudes  scientifiques; 
d’approfondir  les  problemes  qui  se  posent  aux  paliers  na¬ 
tional  et  international; 

de  s’adapter  aux  changements  qu'entrainent  les  progres  de 
la  technique; 

de  comprendre  les  sujets  scientifiques  des  journaux,  revues, 
livres  et  emissions  de  television. 

5.  respecter  l  environnement  etsengagerd  utiliser  les 
ressources  a  bon  escient 

Le  programme  de  sciences  doit  amener  les  eleves  a  respecter 
leur  environnement  et  leur  permettre  : 

de  mieux  comprendre  la  nature  et  ses  interactions 
complexes,  et  de  respecter  les  etres  vivants; 


3.  Les  buts  du  program  me  de  sciences 


de  tenir  compte  des  consequences  qu'ont  ceitaines  activates 
sur  Lenvironnement; 

de  comprendre  comment  les  besoins  et  les  aspirations  des 
etres  humains  influent  sur  les  decisions  touchant 
Lenvironnement. 

6.  comprendre  le  cote  humain  du  travail  scientifique 

Pour  effectuer  des  progres  dans  le  secteur  scientifique,  il  faut 
que  les  gens  travaillent  en  etroite  collaboration  et  qu’ils  se 
fassent  part  des  informations  qu’ils  detiennent,  non  seule¬ 
ment  au  niveau  des  decouvertes  qu’ils  out  pu  faire,  mais 
aussi  au  niveau  des  methodes  de  recherches  qu’ils  out  utili¬ 
ses.  On  doit  presenter  clairement  aux  eleves  ce  double  aspect 
des  sciences.  Le  programme  de  sciences  doit  aussi  leur  fournir 
l’occasion  de  comprendre  les  rapports  qui  existent  entre  les 
sciences  et  la  societe  dans  des  domaines  comme  l'economie, 
la  consommation  de  biens  de  production,  Lhistoire,  la  poli¬ 
tique,  le  droit,  les  sports  et  les  ails. 

7.  une  connaissance  des  techniques  en  tant  qu  applica¬ 
tion  pratique  des principes  et  des  connaissances 
scientifiques 

Les  eleves  doivent  prendre  conscience  que  parmi  les  bienfaits 
que  procurent  les  sciences,  beaucoup  passent  par  la  technolo¬ 
gic.  Ils  devraient  trouver  des  exemples  sur  la  scene  locale, 
nationale  et  intemationale  ou  la  science  et  la  technologie  sont 
en  contacts  etroits.  Ce  genre  d’ exemples  devrait  servir  a  mettre 
en  evidence  les  debouches  professionnels  possibles. 

8.  savoir  trouver  et  utiliser  des  donnees  scientifiques 

Il  est  important  que  les  eleves  apprennent  a  se  servir  des 
sources  de  reference  scientifiques  existantes :  manuels,  ou- 
vrages,  revues  specialises,  periodiques,  materiel  de  reference, 
bandes  magnetoscopiques  et  materiel  audio-visuel,  medias 
d’information  et  ordinateurs.  Si  les  eleves  out  besoin  d’assi¬ 
miler  une  quantite  impressionnante  de  connaissances,  il  leur 
faut  aussi  apprendre  a  se  renseigner  par  eux-memes  et  a  se 
procurer  les  donnees  scientifiques  necessaires.  En  raison 
du  role  de  plus  en  plus  important  de  l'infonnatique,  les  eleves 
devraient  apprendre  a  se  servir  d  un  ordinateur  et  comprendre 
le  role  cle  qu’il  joue  dans  le  domaine  scientifique. 

9.  prendre  conscience  des  debouches  professionnels  of- 
ferts par  le  secteur  des  sciences  et  de  la  technologie 

Un  grand  nombre  de  debouches  professionnels  exigent 
aujourd’hui  une  bonne  connaissance  des  sciences  et  des 
methodes  de  recherche,  et  ce  nombre  augmentera  au  fur  et  a 
mesure  que  des  emplois  traditionnels  seront  remplaces  par 
des  emplois  faisant  appel  a  des  techniques  de  pointe.  On 
devrait  encourager  aussi  bien  les  garqons  que  les  filles  a  aimer 
les  sciences  et  a  reflechir  aux  debouches  offerts  par  le  secteur 
des  sciences  et  de  la  technologie. 
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10.  prendre  conscience  que  de  bonnes  connaissances 
scientifiques facilitent  lorganisation  de  leur  vie 
personnelle 

Les  sciences  presented  de  nombreuses  applications  dans  la 
vie  privee  des  eleves.  Les  eleves  pourront  vivre  de  facon  plus 
autonome  et  epanouie,  a  l’ecole  et  plus  tard,  s’ils  connaissent 
bien  ces  applications :  alimentation  et  sante,  medecine  et 
securite,  (lore  et  faune,  environnement  et  richesses  naturelles, 
reactions  chimiques  et  transfert  de  l’energie,  proprietes  de  la 
matiere  et  des  radiations,  atomes  et  espace,  mesures  et  di¬ 
mensions,  machines  et  appareils  menagers. 

1 1 .  comprendre  Vinfiuence  qu  exercent  les  sciences  sur 
les  questions  et  les  valeurs  sociales 

II  faut  informer  les  eleves  des  questions  qui  seront  abordees 
dans  tout  le  programme  de  sciences.  Ils  doivent  commencer  a 
creer  leur  propre  systeme  de  valeurs  a  ce  propos.  Parmi  ces 
questions,  citons  la  croissance  demographique,  les  origines  et 
lavenir  de  letre  humain,  le  respect  de  la  vie,  la  sexualite, 
Lalimentation  et  la  famine  dans  le  monde,  les  toxicomanies, 
les  armes  biologiques,  chimiques  et  nucleates,  les  dechets 
dangereux,  l’epuisement  des  ressources,  la  sauvegarde  de 
l'environnement,  la  lutte  contre  la  pollution,  la  conquete  de 
L  espace  et  la  recherche  scientifique. 

Remarque.  Pour  atteindre  les  buts  du  programme  de  sciences,  les 
enseignants  doivent  utiliser,  honnis  le  manuel  de  sciences,  toute 
une  gamine  de  materiel  d’apprentissage.  On  leur  conseille  done 
de  travailler  en  collaboration  avec  1  ’  enseignant-bibl  iothecaire  ou 
l’enseignante-bibliothecaire  pour  planifier,  preparer  et  presenter 
leurs  cours.  Ils  devraient  bien  connaitre  la  sous-section  2. 1 1  de  la 
circulaire  Les  ecoles  de  l  'Ontario  et  le  document  Integration  et 
cooperation.  Le  centre  de  ressources  hitegred  l  apprentissage 
(Toronto,  ministere  de  l’Education  de  l'Ontario,  1982). 

Les  activites  et  le  materiel  du  centre  de  ressources  devraient  etayer 
directement  les  objectifs  du  programme  de  sciences.  L’enseignant- 
bibliothecaire  ou  l’enseignante-bibliothecaire  peut  aider  les  ensei¬ 
gnants  a  planifier  le  programme  de  sciences  ainsi  qu  a  evaluer, 
choisir  et  utiliser  le  materiel  d' apprentissage.  Sa  connaissance  des 
reseaux  d’ information,  des  bases  informatiques  de  donnees,  des 
didacticiels,  des  ressources  d' apprentissage  et  des  nouvelles  me- 
thodes  d'organisation  des  ressources  peut  aussi  etre  tres  precieuse 
aux  enseignants. 


A.  Buts  et  objectifs 


I 

3.2  La  nature  des  sciences 

Les  connaissances  scientifiques  sont  en  constante  evolution;  toute- 
fois,  la  nature  meme  des  sciences  est  permanente,  malgre  ses 
nombreuses  facettes.  Dans  tout  ce  programme-cadre,  les  connais¬ 
sances  scientifiques  sont  considerees  comme  etant : 

1.  provisoires 

Les  connaissances  scientifiques  n'ont  jamais  un  caractere 
d’absolu.  Les  conclusions  et  hypotheses  du  passe  out  jete  les 
fondements  des  connaissances  scientifiques  actuelles,  et  les 
conclusions  d’aujourd’hui  continueront  d’etre  approfondies 
et  serviront  de  base  aux  connaissances  de  demain.  Les 
sciences  s’ insolvent  done  dans  un  contexte  historique  et  font 
constamment  l’objet  de  revisions. 

2 .  verifiables  et  universelles 

Les  connaissances  scientifiques  sont  fondees  sur  des  preuves 
qui,  du  moins  en  principe,  peuvent  etre  verifiees  en  tout  temps 
et  en  tout  lieu  et  ne  dependent  pas  de  la  personnalite  des 
chercheurs.  L’ acquisition  de  nouvelles  donnees  entrame  la 
revision  du  savoir  anterieur.  Des  chercheurs  peuvent  elaborer 
plusieurs  hypotheses  pour  expliquer  le  meme  phenomene, 
mais  ils  finissent  cependant  par  chercher  les  memes 
conclusions. 

3.  empiriques 

Les  connaissances  scientifiques  sont  fondees  sur  l’experimen- 
tation.  La  science  repose  sur  les  donnees  empiriques  que  lui 
foumissent  les  mesures  quantitatives  et  les  perceptions  senso- 
rielles.  Certes,  les  theories  jouent  un  role  utile,  mais  ce  sont 
les  methodes  de  recherche  qui  donnent  aux  sciences  leur 
caractere  particulier,  car  elles  seules  engendrent  de  nouvelles 
connaissances. 

4.  humaines 

La  science  est  le  fruit  de  la  recherche  humaine.  Les  gens  s’y 
livrent  pour  decrire  et  expliquer  les  phenomenes  naturels.  Si 
les  mesures  quantitatives  sont  objectives  et  verifiables,  les 
observations  qualitatives  et  les  modeles  theoriques  qui  en  de- 
coulent  dependent  de  la  personnalite  des  chercheurs  et,  dans 
une  certaine  mesure,  de  leur  subjectivite.  «Comme  les  chefs- 
d’oeuvre  artistiques,  les  grandes  realisations  scientifiques 
ne  peuvent  etre  prevues  ou  programmees.  Elies  sont  le  fruit 
de  l’activite  intense  des  chercheurs  et  de  leur  faculte  de  crea¬ 
tion,  laquelle  leur  fait  elaborer  la  fonne  et  la  substance 
dune  nouvelle  structure  conceptuelle.  Ne  pas  tenir  compte 
du  caractere  subjectif  des  realisations  scientifiques,  e’est 
meconnaitre  la  dynamique  propre  a  la  science.  »’ 


2.  Rigden,  JohnS.  «The  Art  oh  Great  Sciences  /-’/>/7A7/W  tut/pem.  64:9  (mai  1983), 
p.  614.  (Traduction  libre) 
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3.  l£s  bats  du  programme  de  sciences 


5.  limitees 

Le  secteur  des  sciences  se  limite  a  l'univers,  c’est-a-dire  qu’il 
sen  tient  presque  exclusivement  a  1’ etude  de  la  matiere  et 
de  l’energie.  Les  sciences  se  distinguent  de  certains  autres 
domaines  de  connaissances,  la  religion,  par  exemple.  Les 
perspectives  presentees  par  la  religion  ou  tout  autre  domaine 
du  savoir  doivent  cependant  etre  respectees  pour  leur  valeur 
intrinseque  et  leur  contribution  a  l’accroissement  des 
connaissances.  La  societe  doit  resoudre  les  problemes  en 
prenant  des  decisions  fondees  sur  des  criteres  scientifiques, 
economiques,  politiques,  sociaux  et  moraux. 

6.  probabilistes 

Les  sciences  font  souvent  appel  au  principe  de  la  probabilite, 
surtout  dans  leurs  explications,  previsions  et  extrapolations 
sur  les  phenomenes  naturels.  Meme  les  mesures  quantitatives 
peuvent  etre  quelque  peu  imprecises  et  conduire  a  des 
conclusions  ne  s'appliquant  qu  a  des  cas  bien  particuliers. 

7.  theoriques 

Les  sciences  s’appuient  beaucoup  sur  des  hypotheses,  des 
theories,  des  modeles  et  des  conditions  dites  ideates :  on 
imagine  une  corde  de  masse  nulle  entrainant  une  poulie  qui 
n’est  soumise  a  aucune  force  de  frottement;  on  compare  les 
electrons  a  des  planetes  en  orbite;  on  represente  l’ADN  a  l’aide 
d’un  modele  compose  de  billes  de  plastique  de  diverses  cou- 
leurs  et  de  parties  de  liaison  codees.  Ces  theories  et  ces  modeles 
permettent  aux  scientifiques  de  se  representer  visuellement 
L explication  d’un  phenomene,  ce  qui  les  mene  a  faire  une 
recherche  plus  poussee  et  a  reviser  la  theorie  ou  le  modele 
etudie. 

8.  conceptuelles 

Les  sciences  sont  fondees  sur  des  notions  cles  et  des  systemes 
conceptuels  qui  sont  represents  de  faqon  qualitative  ou  par 
des  formules  mathematiques.  Voici  quelques  notions  cles 
qui  peuvent  etre  plus  ou  moins  approfondies  pendant  les 
cours  de  sciences,  selon  les  aptitudes  des  eleves : 

a)  liens  de  cause  a  effet  (la  nature  n’est  pas  fantasque) ; 

b)  Constance  des  manifestations  des  phenomenes  (les  resul- 
tats  reproductibles  sont  generalement  stirs); 

c)  perennite  de  la  nature  (on  pense  que  l'univers  est  regi  par 
les  memes  lois  physiques  depuis  des  millions  d'annees; 
celles  avant  trait  a  la  vitesse  de  disintegration  des  atomes 
radioactifs,  par  exemple) ; 

d)  changement  (tout  dans  l'univers  semble  changer  ou  se 
transformer;  penser  a  la  derive  des  continents); 

e)  ordre  (l'univers  est  regi  par  des  lois  et  des  structures;  penser 
au  tableau  periodique  des  elements) ; 

f)  entropie  (dans  un  systeme  clos,  le  hasard  et  le  desordre 
augmentent;  penser  a  la  premiere  loi  de  la 
thermodynamique) ; 


g)  conservation  (certaines  constantes  demeurent  malgre  le 
changement;  energie/masse  et  quantite  de  mouvement); 

h)  periodicite  (existence  de  cycles  previsibles;  les  saisons,  par 
exemple) ; 

i)  equilibre  (un  systeme  a  la  recherche  d  un  equilibre  a 
tendance  a  se  transformer  dans  des  directions  opposees; 
penser  a  L osmose); 

j )  organisme  (un  systeme  dynamique  se  caracterise  par  la 
vie  et  la  continuity  la  reproduction  cellulaire,  par 
exemple); 

k)  quantification  (la  mesure  permet  de  donner  un  caractere 
numerique  a  un  phenomene  concret  ou  abstrait;  la  masse 
et  le  temps,  par  exemple); 

l)  champ  (des  zones  d’ influence  peuvent  exister  sans  contact 
direct;  la  gravite,  par  exemple) ; 

m)  validation  (des  verifications  multiples  permettent  de  tirer 
de  justes  conclusions;  jusqu’a  preuve  du  contraire, 

F  =  ma,  par  exemple). 

9.  englobantes 

Les  sciences  comprennent  de  nombreuses  disciplines :  biolo- 
gie,  chimie,  physique,  sciences  de  l’environnement,  geologie 
et  astronomie.  Elies  ont  aussi  des  rapports  etroits  avec  bien 
d' autres  domaines :  mathematiques,  technologie,  geogra¬ 
phic,  education  physique  et  hygiene,  etudes  familiales,  infor- 
matique,  genie,  medecine,  foresterie,  agriculture,  mines, 
etc.  Malgre  cette  diversite,  toutes  les  disciplines  et  applications 
scientifiques  contribuent  a  lelaboration  de  systemes  concep¬ 
tuels  coherents. 

10.  imperatives 

De  par  leur  nature,  les  sciences  nous  obligent  a  reagir  et  a 
prendre  des  decisions.  L’eleve  qui  a  appris  que  le  tabac  a  des 
effete  nefastes  sur  la  sante  peut  decider  de  continuer  a  turner, 
de  restreindre  sa  consommation  de  tabac  ou  de  participer  a 
une  campagne  antitabac.  Par  essence,  la  science  est  indisso- 
ciable  des  schemes  de  comportement  et  de  prise  de  decisions 
des  etres  humains  et  exige  done  une  reaction  de  la  part  de 
l’individu  et  de  la  collectivite. 
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3.3  Une  culture  scientifique 
generale 

L’un  des  buts  du  programme  de  sciences  est  de  donner  aux  eleves 
une  culture  scientifique  generale.  Ce  processus,  qui  commence 
des  les  premieres  annees  de  formation,  doit  etre  plus  amplement 
developpe  aux  cycles  intermediaire  et  superieur.  11  est  tres  impor¬ 
tant  que  pendant  les  cours  de  sciences,  les  eleves  cherchent  a 
acquerir  une  certaine  culture  scientifique  generale.  L  acquisition 
de  ces  connaissances  fondamentales  pennet  d  evaluer  le  succes  des 
cours.  La  personne  qui  a  une  culture  scientifique  generale  : 

a)  comprend  les  notions,  principes  et  systemes  conceptuels 
scientifiques; 

b)  se  sert  de  ses  connaissances  scientifiques  dans  la  vie  courante; 

c)  se  rend  compte  que  la  science  est  une  activite  humaine  qui 
comprend  une  demarche  et  un  resultat; 

d)  sait  que  I  on  ne  peut  pas  toujours  comprendre  un  phenomene 
du  premier  coup  et  qu’il  faut  parfois  recourir  a  des  theories 
pour  donner  certaines  explications  provisoires; 

e)  reconnait  Lutilite  des  sciences  et  leurs  limites,  sait  que  les 
connaissances  scientifiques  evoluent  et  fait  la  distinction  entre 
donnees  scientifiques  et  opinions  personnelles; 

0  se  sert  de  donnees  scientifiques  et  techniques  sures  pour  admi- 
nistrer  ses  affaires  personnelles  et  prendre  des  decisions  d’ordre 
social; 

g)  fait  part  aux  autres  de  ses  connaissances  et  de  sa  demarche 
scientifiques; 

h)  applique  les  concepts,  theories,  methodes  et  valeurs  scientifiques 
pour  analyser  les  problemes  courants  et  pour  prendre  des 
decisions; 

i)  respecte  la  rigueur  morale  de  la  methode  scientifique; 

j)  reconnait  Importance  de  l’oeuvre  des  scientifiques  et  profite  de 
Lenrichissement  et  de  la  stimulation  que  ceux-ci  peuvent  lui 
procurer; 

k)  sait  que  les  sciences  et  les  techniques  ont  des  rapports  etroits, 
qu’elles  ont  une  influence  sur  la  societe  et  que  celle-ci  a  son  tour 
exerce  une  influence  sur  elles; 

l)  connait  les  rapports  qui  existent  entre  la  science  et  les  autres 
domaines  du  savoir :  sciences  humaines,  sciences  de  la  sante, 
etudes  commerciales  et  techniques,  arts; 

m) sait  que  L  etude  des  sciences,  de  ses  applications  et  de  ses  inci¬ 
dences  enrichit  sa  vision  de  l'univers  et  du  monde  qui  l’entoure; 

n)  cherche  a  acquerir  les  aptitudes  connexes  (aptitudes  cognitives 
et  manuelles,  et  valeurs)  quelle  pourra  appliquer  a  sa  forma¬ 
tion  continue,  au  choix  dune  carriere  et  a  ses  loisirs; 

o)  maintient,  avec  les  divers  elements  de  son  milieu,  des  rapports 
respectueux  de  l’environnement; 

p)  accorde  de  la  valeur  a  la  recherche  et  aux  progres  scientifiques 
et  techniques. 


A.  Buts  et  objectifs 


3.4  Integration  des  buts  et  du 
contenu 

Les  professeurs  de  sciences  sont  aux  prises  avec  un  probleme,  celui 
d’integrer  au  contenu  de  leurs  cours  les  buts  du  programme  de 
sciences  (voir  la  sous-section  3-1).  Trop  souvent,  ils  accordent  une 
importance  preponderante  au  contenu,  et  la  realisation  des  buts 
est  limitee  a  de  breves  observations  ou,  si  le  temps  le  pennet,  a 
quelques  echanges  en  classe.  Ainsi,  en  etudiant  L  unite  sur  lelectri- 
cite,  les  enseignants  peuvent  choisir  d’integrer  l  objectif  n°  5  (res¬ 
pecter  l’environnement  et  utiliser  les  ressources  a  bon  escient) 
a  des  notions  (contenu)  sur  l’energie  electrique.  L  integration  des 
buts  se  limite  souvent  dans  ce  cas  precis  a  rappeler  aux  eleves 
d’eteindre  les  lumieres  lorsqu’ils  quittent  une  piece  («Respect  de 
renvironnement»,  tableau  2). 

II  est  done  utile  de  considerer  que  l’enseignement  des  sciences  vise 
simultanement  deux  objectifs.  Prenons  comme  exemple  Letude 
de  L unite  obligatoire  n°  1  (La  nature  des  sciences),  en  T  annee  : 
Lenseignant  ou  Lenseignante  qui  explique  le  deplacement  des 
samares  dun  erable  ou  l’effet  dune  helice  d’ avion  est  en  fait  en 
train  d’apprendre  aux  eleves  des  notions  particulieres  de  physique 
(contenu) .  Mais  il  ou  elle  devrait  aussi  se  demander  pourquoi 
presenter  ce  contenu  particulier,  et  en  tenir  compte  dans  sa  leqon. 
Par  exemple,  si  lenseignant  ou  lenseignante  cherche  a  sensibili- 
ser  les  eleves  aux  applications  techniques  des  connaissances  scien¬ 
tifiques  (but  n°  7),  il  ou  elle  peut  presenter  des  notions  sur  le 
mouvement  dans  le  cadre  du  dessin  technique,  et  demander  aux 
eleves  de  realiser  une  samare  en  carton  ou  une  maquette  d’helice. 
En  realisant  un  dessin  technique  et  en  interpretant  son  utilisation  a 
partir  des  notions  scientifiques  acquises,  les  eleves  peuvent  appre- 
cier  les  rapports  existant  entre  les  sciences  et  les  techniques.  Cet 
exemple  illustre  Lintegration  des  buts  et  du  contenu  «Sciences  et 
techniques». 

Ce  programme-cadre  precise  que  le  programme  de  sciences  de 
L Ontario  aux  cycles  intermediaire  et  superieur  doit  tenir  compte 
de  cette  integration  des  divers  elements  (voir  la  sous-section  5.7). 
Les  buts  du  programme  de  sciences  (sous-section  3.1)  peuvent 
etre  integres  a  la  matiere  selon  L importance  relative"  qu’on  leur 
accorde  dans  le  tableau  2. 


3.  On  trouvera  une  autre  description  des  sept  points  dont  doivent  tenir  compte  les 
professeurs  de  sciences  dans  l  article  de  I).A.  Roberts,  «I)eveloping  the  Concept  of 
"Curriculum  Emphases"  in  Science  Education-- ,  Science Education ,  66:2  (avril 
1982), p.  243 a  260. 
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Tableau  2  :  Integration  des  buts  et  du 
contenu 


But  +  Contenu  = 

Integration 

But  n°  1 

+  Contenu 

=  La  nature  des  sciences 

But  n"  2 

+  Contenu 

—  Developpement  des  aptitudes 

But  n°  3 

+  Contenu 

=  Sciences  et  societe 

But  n°  4 

+  Contenu 

=  Connaissances  fondamentales 

But  n°  5 

+  Contenu 

=  Respect  de  l’environnement 

But  n°  6 

+  Contenu 

=  Les  sciences,  une  entreprise 
humaine 

But  n°  7 

+  Contenu 

=  Sciences  et  techniques 

But  n"  8 

-1-  Contenu 

=  Traitement  de  l’information 

But  n°  9 

+  Contenu 

=  Sciences  et  vie  professionnelle 

Butn"  10  +  Contenu 

=  Sciences  et  vie  privee 

But  n"  1 1  +  Contenu 

=  Valeurs  sociales 

II  existe  done  plusieurs  contextes  dans  lesquels  peut  s’inscrire 
l’enseignement  du  contenu  de  ce  programme-cadre.  On  trouvera 
ci-dessous  un  exemple  d’ integration  du  contenu  en  situation 
contextuelle  pour  L  unite  obligatoire  n°  4  (La  chaleur),  dans  le 
cours  de  sciences  de  10'  annee  (niveau  avance).  Deux  situations 
sont  illustrees :  la  nature  des  sciences  et  le  respect  de 
lenvironnement. 

Lorsqu’ils  elaborent  une  ou  plusieurs  unites  d  etude,  les  ensei- 
gnants  peuvent  commencer  par  choisir  un  contexte  historique 
pennettant  d  integrer  le  but  et  le  contenu.  Ainsi,  pour  bien  expli- 
quer  la  nature  des  sciences,  ils  peuvent  montrer  les  changements 
que  subissent  les  theories  scientifiques.  Les  eleves  cherchent  en- 
suite  a  expliquer  le  phenomene  de  la  chaleur  a  partir  de  la  theorie 
calorifique  (la  chaleur  etant  consideree  comme  un  lluide) ,  puis 
a  partir  de  la  theorie  cinetique  moleculaire,  laquelle  rattache 
la  temperature  a  lenergie  des  particules.  En  etudiant  le  contenu 
de  la  matiere  en  situation  contextuelle,  les  eleves  poursuivent  a  la 
fois  les  objectifs  vises  par  le  contenu  et  un  ensemble  d  objectifs 
au  sujet  de  la  nature  des  sciences. 

Dans  le  contexte  du  respect  de  Lenvironnement,  on  peut  aussi 
appliquer  les  notions  de  chaleur  a  la  conception  dun  systeme  de 
chauffage  domestique :  le  contenu  (theorie  cinetique  moleculaire, 
quantite  de  chaleur,  chaleur  de  combustion,  conduction  et  isola¬ 
tion,  nature  et  effets  des  courants  de  convection  et  des  radiations) 
peut  etre  presente  par  le  biais  dune  simulation  de  problemes  sur 
l’efhcacite  d’un  systeme. 


3-  Les  buts  du  programme  de  sciences 


De  la  meme  facon,  on  peut  presenter  en  9’  annee  (niveau  general) 
l  unite  obligatoire  sur  les  «plantes  vertes»  dans  divers  contextes : 
sciences  et  societe  dans  le  contexte  historique  de  L agriculture, 
nature  des  sciences  dans  le  contexte  de  revolution  historique  de  la 
notion  de  photosynthese,  acquisition  des  aptitudes  fondamentales 
dans  le  contexte  de  l  importance  des  appareils  de  laboratoire  (le 
microscope)  dans  revolution  des  connaissances  scientifiques  sur 
les  plantes  vertes,  ou  sciences  et  vie  privee  dans  le  contexte  des 
bienfaits  que  procurent  l’industrie  agro-alimentaire,  les  denrees 
alimentaires,  1  hygiene  alimentaire  et  une  bonne  sante. 

Ce  ne  sont  la  que  des  exemples.  Les  enseignants  trouveront  des 
suggestions  interessantes  a  cet  egard  dans  les  ouvrages  specialises, 
manuels  et  documents  d'appui,  en  discutant  avec  des  collegues 
ou  en  consultant  des  ouvrages  qui  appliquent  les  connaissances 
scientifiques  fondamentales  dans  divers  domaines :  genie,  bio¬ 
technology,  politique,  medecine,  urbanisme,  economie,  etc. 

Integrer  le  contenu  et  les  principaux  buts  du  programme  de 
sciences  represente  un  defi  que  les  enseignants  pourront  relever 
plus  facilement  en  procedant  ainsi : 

a)  choisir  les  buts  a  mettre  en  valeur  lors  de  la  presentation  dune 
unite; 

b)  repartir  de  faqon  equilibree  l'ensemble  des  buts  vises  sur  tout  le 
programme  de  sciences; 

c)  evaluer  le  rendement  des  eleves  non  seulement  en  fonction  du 
contenu,  mais  aussi  des  buts  vises. 


B.  Le  cadre  du 
programme  de 
sciences 


Sections 


4.  Cours  de  sciences 

5.  Politique  d’enseignement 
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Cours  de  sciences 


Les  cours  de  sciences  de  la  T  a  la  12e  annee  et  les  cours  preuniver- 
sitaires  doivent  etre  conformes  aux  politiques  et  aux  descriptions 
de  cours  de  ce  programme-cadre  (parties  2  a  15).  Les  enseignants 
devraient  aussi  tenir  compte  des  caracteristiques  du  programme 
de  sciences  decrites  dans  les  sections  suivantes. 

4.1  Le  fil  directeur  a  suivre  en 
sciences,  du  jardin 
d'enfants  aux  CPO 

Les  enseignants  doivent  veiller  a  ce  que  L initiation  des  eleves  aux 
sciences  progresse  de  faqon  logique  et  continue,  partant  d’une 
connaissance  generate  du  monde  pour  en  arriver  a  une  analyse  de 
plus  en  plus  specialist.  Ils  doivent  tenir  compte  de  cette  evolution 
dans  la  presentation  du  contenu  et  des  buts  du  programme  de 
sciences. 

Aux  cycles  elementaire  et  moyen,  l’element  cle  de  l’enseignement 
des  sciences  est  «les  sciences  et  la  technologie  telles  qu’elles  se 
presentent  dans  le  milieu  de  leleve»4 5  et  ses  buts  sont  de  permettre 
aux  eleves  de  «decouvrir  les  sciences  et  la  technologie,  de  les 
comprendre  et  d’etablir  un  lien  entre  elles  et  le  monde  qui  [les] 
entoure»s.  A  ce  stade,  les  sciences  ne  constituent  pas  une  matiere 
en  elle-meme,  mais  font  partie  dun  programme  equilibre  et 
integre.  Le  caractere  unifie  de  l'environnement  des  eleves  se  reflete 
dans  leurs  experiences  d’apprentissage  integrees. 


4.  Ontario,  ministere  de  l'Education.  L  enseignement  des sciences  aux  cycles  primaire 
et  woven.  Document  d'orientation.  Toronto,  Imprimeur  de  la  Reine,  1986,  p.  8. 

5.  Ibid., p.  10. 


B.  Le  cadre  du  programme  de  sciences 


Au  cycle  intermediate,  les  eleves  ont  une  experience  du  monde 
suffisamment  vaste  pour  que  l'unite  fasse  place  a  la  diversite.  Les 
cours  de  sciences  visent  alors  a  approfondir  cette  diversite.  Cette 
facpn  de  proceder  est  conforme  aux  principes  exposes  dans  la  cir- 
culaire  Les  ecoles  cle  lOntario  :  «le  programme  de  l’eleve  en  T  et 
8l>  annee  doit  etre  suffisamment  vaste»  (sous-section  3-4)  et  «le 
programme  de  l’eleve  en  9'  et  10e  annee  doit  avoir  un  caractere 
exploratoire»  (sous-section  4.1).  Ce  programme-cadre  veut  done 
que  Lon  initie  les  eleves  a  la  biologie,  a  la  chimie,  aux  sciences 
de  l'environnement  et  a  la  physique  et  que  ceux-ci  se  livrent  a  des 
activites  a  caractere  exploratoire  dans  chacune  de  ces  disciplines 
scientifiques  fondamentales.  Cette  initiation  permet  aux  eleves  de 
mesurer  leurs  aptitudes  dans  chaque  discipline,  de  s’assurer  que 
telle  matiere  leur  plait  vraiment  ou  que  telle  autre  les  interesse,  et 
d  elaborer  des  projets  precis  d’ etudes  plus  specialists.  Ils  decouvri- 
ront  aussi  que  les  methodes  et  les  principes  scientifiques  sont  les 
memes  malgre  les  separations  artificielles  existant  entre  les 
disciplines. 

Au  fur  et  a  mesure  que  les  eleves  etudient  plus  en  detail  les  sciences, 
L accent  est  mis  sur  la  specialisation.  Au  cycle  superieur,  par 
consequent,  des  cours  sont  offerts  dans  chaque  discipline.  Les  cours 
de  biologie,  de  chimie,  de  sciences  de  l'environnement,  de  geolo¬ 
gic,  de  physique,  de  sciences  dans  la  societe  et  de  sciences  de  la 
technologie  permettent  aux  eleves  d’etudier  des  domaines  qui  cor¬ 
respondent  mieux  aux  divisions  auxquelles  les  sciences  et  les 
techniques  sont  sujettes  en  dehors  du  cadre  scolaire.  C’est  ainsi  que 
le  programme  de  sciences  favorise  la  realisation  de  l’objectif  gene¬ 
ral  decrit  dans  la  sous-section  4.2  de  la  circulaire  Les ecoles de 
l 'Ontario,  soit  foumir  aux  eleves  «les  assises  les  plus  appropriees  a 
leurs  aspirations  personnelles  et  professionnelles». 

4.2  Niveaux  de  difficulte  : 
fondamental,  general  et 
avance 

La  circulaire  Les  ecoles  de  l  'Ontario  suggere  que  «lorsque  les 
circonstances  s’v  pretent,  l’ecole  peut  offrir  des  cours  a  plus  dun 
niveau  de  difficulte  afin  de  mieux  repondre  aux  besoins  des  eleves» 
(sous-section  4.6) .  Les  cours  de  sciences  du  palier  secondaire, 
decrits  dans  ce  programme-cadre  pour  les  differents  niveaux  de 
difficulte,  n'ont  pas  tous  les  memes  caracteristiques  et  doivent  done 
etre  enseignes  selon  plusieurs  perspectives.  Si  des  eleves  veulent 
passer  d’un  niveau  de  difficulte  a  un  autre,  ils  devraient  consulter 
le  personnel  de  la  section  des  sciences  et  du  service  d'orientation. 

Ces  eleves  pourraient  alors  profiter  de  cours  d’appoint  (consulter  la 
circulaire  Les  ecoles  de  lOntario ,  sous-sections  5.4  et  6.7). 

Niveau  fondamental.  Les  cours  de  sciences  de  niveau 

fondamental  sont  axes  sur  L acquisition  de  competences  person¬ 
nelles,  la  comprehension  de  la  societe,  la  confiance  en  soi  et  la 
preparation  a  la  vie  professionnelle.  Les  eleves  devraient  sentir  que 
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4.  Coursde  sciences 


les  connaissances  theoriques  qu’ils  acquierent  et  les  travaux  pra¬ 
tiques  qu’ils  effectuent  a  ce  niveau  peuvent  trouver  une  application 
concrete  dans  leur  vie  presente  et  dans  leur  vie  future.  Ils  devraient 
pouvoir  constater  que  la  matiere  etudiee  pendant  les  cours  de 
sciences  et  les  methodes  de  recherche  appliquees  contribuent  a 
faire  d’eux  des  individus  epanouis,  des  membres  a  la  fois  auto- 
nomes  et  cooperatifs  de  la  cellule  familiale  et  des  personnes  pro- 
ductives  participant  au  bien-etre  de  la  societe.  Les  cours  de  sciences 
devraient  les  aider  a  bien  communiquer  avec  les  autres,  a  faire 
des  recherches  de  facon  rationnelle,  a  developper  leurs  aptitudes 
psychomotrices,  a  bien  administrer  leurs  biens  personnels,  a  res¬ 
pecter  l’environnement,  a  se  maintenir  en  bonne  sante  et  en  bonne 
forme  et  a  developper  une  attitude  positive  a  l’egard  du  travail  et 
des  loisirs. 

A  ce  niveau,  les  cours  de  sciences  visent  a  donner  aux  eleves  des 
notions  fondamentales  de  biologie,  de  chimie,  de  physique  et  de 
sciences  de  l'environnement,  qui  peuvent  toutes  etre  integrees. 

Cette  fusion  des  sujets  a  pour  but  d’aider  les  eleves  a  acquerir  une 
vue  d'ensemble  des  sciences,  a  se  familiariser  avec  la  terminologie 
et  les  concepts  scientifiques,  a  developper  les  attitudes  et  aptitudes 
necessaires  pour  entrer  dans  la  vie  professionnelle,  a  mieux 
comprendre  les  questions  sociales  et  ecologiques  et  le  role  des 
sciences  dans  leur  vie. 

Pour  les  cours  de  sciences  de  niveau  fondamental,  les  enseignants 
ne  devraient  pas  enseigner  que  les  sciences.  La  matiere  des  cours 
devrait  ouvrir  aux  eleves  de  nouveaux  horizons  sur  leur  corps 
et  certains  sujets  s’y  rattachant  (sante,  maladies,  cosmetiques, 
hygiene  alimentaire,  soins  d’urgence,  hygiene  de  la  peau) ,  sur  leur 
foyer  et  les  sujets  connexes  (jardinage,  habillement,  ameuble- 
ment,  fibres  et  tissus,  principes  de  physique  et  de  chimie) ,  sur  leur 
vie  sociale  et  communautaire  et  au-dela  de  celle-ci  (loisirs,  spoils, 
musique,  activites  de  plein  air,  photographie,  supennarche,  arts 
et  metiers,  voyage  interplanetaire,  etc.).  L’etude  de  ces  themes 
pennet  de  repondre  aux  besoins  personnels  des  eleves,  soit  s  accep¬ 
ter  eux-memes,  etablir  de  bons  rapports  avec  leur  famille  et  leurs 
amis,  et  accepter  la  collectivite  dont  ils  sont  des  membres 
importants. 

Niveau  general.  Les  cours  de  sciences  de  niveau  general 
devraient  preparer  les  eleves  a  entrer  dans  la  vie  professionnelle  ou 
a  poursuivre  leurs  etudes  dans  les  colleges  darts  appliques  et  de 
technologie  et  les  etablissements  d’enseignement  postsecondaire 
qui  ne  decement  pas  de  diplome.  Les  cours  de  sciences  de  niveau 
general  doivent  mettre  L accent  sur  le  cote  pratique  des  sciences  et 
leurs  applications  dans  les  techniques.  Les  eleves  devraient  sentir 
que  les  sciences  leur  sont  personnellement  utiles  et  qu’elles  sont 
benefiques  a  toute  la  societe. 

Les  resultats  que  Lon  attend  des  cours  de  sciences  des  niveaux 
fondamental  et  general  sont  souvent  les  memes.  Toutefois,  les 
cours  de  niveau  general  sont  davantage  axes  sur  la  discipline 
scientifique  etudiee,  en  particulier  au  cycle  superieur  ou  certains 


cours  sont  consacres  a  la  biologie,  a  la  chimie,  a  la  physique 
ou  aux  sciences  de  l’environnement.  Ilya  meme  un  cours  de 
sciences  de  la  technologie  qui  comporte  quelques  unites  de  chimie 
et  de  physique.  A  travers  de  multiples  activites,  ces  cours  veulent 
amener  les  eleves  a  prendre  L habitude  de  developper  de  nouvelles 
aptitudes  et  a  perfectionner  celles  deja  acquises  dans  les  domaines 
suivants :  resolution  de  problemes,  economie  familiale,  consom- 
mation  avisee,  loisirs,  bonne  fonne  physique  et  recherche  d’un 
emploi. 

Les  cours  de  sciences  de  niveau  general  doivent  preparer  les  eleves 
a  lire,  a  ecrire,  a  ecouter  et  a  parler  avec  confiance  et  clarte,  renfor- 
qant  ainsi  les  attentes  du  ministere  de  L Education  en  ce  qui 
conceme  le  langage  et  le  programme  scolaire.  A  ce  propos,  l’ap- 
prentissage  axe  sur  les  ressources  devrait  jouer  un  role  preponde¬ 
rant.  Ces  cours  de  sciences  devraient  egalement  montrer  aux 
eleves,  de  faqon  pratique,  comment  se  preparer  a  jouer  un  role  actif 
dans  une  societe  democratique.  (Un  grand  nombre  des  incidences 
sociales  mentionnees  dans  les  unites  d’etude  de  niveau  general 
pennettent  d’y  arriver.) 

Les  mathematiques  enseignees  dans  les  cours  de  sciences  de  niveau 
general  devraient  etre  confonnes  aux  nonnes  pour  ce  niveau  et 
etre  reliees  le  plus  souvent  possible  a  des  aspects  pecuniaires  ou 
autres  sujets  pratiques.  On  peut  ainsi  demander  aux  eleves  de 
trouver  le  conducteur  electrique,  le  material]  d’ isolation,  le  repas 
nutritif,  le  detergent  ou  l’antihistaminique  le  moins  cher.  Pour 
enrichir  le  programme,  on  devrait  choisir  des  exemples  se  rappor- 
tant  a  la  vie  des  eleves. 

Les  eleves  qui  ont  1  intention  de  poursuivre  leurs  etudes  dans  un 
college  darts  appliques  et  de  technologie  et  de  se  specialiser  en 
technologie  devraient  bien  connaitre  les  applications  qu’ont  les 
mathematiques  en  chimie  et  en  physique.  Cela  vaut  particuliere- 
ment  pour  les  cours  suivants  de  niveau  general :  Chimie  appliquee, 
1 U  annee;  Physique  appliquee,  12e  annee;  Sciences  de  la  techno¬ 
logie,  12e  annee. 

Niveau  avance.  Les  cours  de  sciences  de  niveau  avance 
visent  sensiblement  les  memes  resultats  que  ceux  des  niveaux  ge¬ 
neral  et  fondamental.  Toutefois,  on  devrait  les  axer  sur  l’acquisi- 
tion  de  connaissances  theoriques  et  preparer  les  eleves  a  entrer 
a  l’universite  ou  dans  des  colleges  darts  appliques  et  de  technolo¬ 
gie.  Les  cours  devraient  aider  les  eleves  a  bien  comprendre  les 
notions  theoriques,  les  applications  pratiques,  les  incidences  so¬ 
ciales  et  un  bon  nombre  de  principes  scientifiques.  Si  L accent  doit 
etre  mis  sur  les  connaissances  theoriques,  il  n’en  reste  pas  moins 
que  les  activites  pennettant  aux  eleves  de  developper  diverses  apti¬ 
tudes  doivent  faire  partie  integrante  de  tous  les  cours  de  sciences 
de  niveau  avance.  Grace  a  ces  activites,  les  eleves  experimenteront 
par  eux-memes  les  methodes  que  l’on  applique  en  recherche  et 
ne  se  contenteront  pas  d’etudier  les  resultats  que  d'autres  ont 
trouves. 
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B.  be  auire  du programme  de  sciences 


Au  niveau  avance,  on  peut  offrir,  si  cela  est  souhaitable  et  reali¬ 
sable,  des  cours  de  sciences  enrichis.  Seuls  quelques  eleves  peuvent 
les  suivre,  les  surdoues  et  les  passionnes  de  sciences,  par  exemple. 
On  doit  bien  evaluer  le  rendement  de  ces  eleves.  Selon  la  circulaire 
Les  ecoles  de  l ' Ontario ,  «le  degre  de  reussite  des  eleves  est  evalue 
selon  les  normes  du  niveau  avance,  afin  que  tous  les  eleves  qui 
suivent  un  cours  de  niveau  avance,  enrichi  ou  non,  soient  juges  en 
fonction  des  memes  normes.  Cela  est  particulierement  important 
pour  les  eleves  qui  s’inscrivent  dans  un  etablissement  d’enseigne- 
ment  postsecondaire»  (sous-section  4.6). 

4.3  Cours  de  sciences  et  credits 

7e  et  &  annee.  Ce  programme-cadre  comporte  une  descrip¬ 
tion  des  cours  de  sciences  de  7e  et  de  8e  annee  (voir  la  2e  partie) . 
Chacun  de  ces  cours  a  une  duree  minimale  de  80  heures.  Si 
l’horaire  scolaire  le  pennet,  on  peut  cependant  augmenter  le 
temps  qui  leur  est  consacre,  en  accordant  plus  de  temps  aux 
unites  d  etude  prevues  ou  en  ajoutant  d'autres  unites,  elaborees 
a  1’ echelon  local  (en  plus  des  unites  obligatoires  et  du  nombre 
prevu  d’ unites  facultatives)  et  comportant  des  themes  nou- 
veaux  par  rapport  aux  cours  de  sciences  du  palier  secondaire. 

On  estime  que  ces  coin’s  represented  une  preparation  essentielle 
aux  cours  de  sciences  du  palier  secondaire.  Tous  les  eleves  de 
T  ou  de  8e  annee  doivent  suivre  au  moins  80  heures  de  sciences, 
sauf  les  eleves  qu’un  comite  charge  de  1’ identification  et  du  place¬ 
ment  des  eleves  et  de  la  revision  des  cas  aura  juge  en  difficulty 
(circulaire  Les  ecoles  del  Ontario,  sous-section  3.4,  remarque  f). 
On  recommande  que  les  eleves  en  difficulty  soient  incites  a  suivre 
les  cours  de  sciences  de  7e  et  de  8e  annee,  et  que  ceux-ci  soient 
adaptes  aux  besoins  particuliers  de  chacun  et  de  chacune.  On  peut 
enrichir  les  cours  pour  les  eleves  les  plus  doues  en  y  ajoutant  des 
sujets  tires  de  la  section  «Elements  complementaires»  de  chaque 
unite  d’etude.  On  peut  aussi  adapter  les  cours  pour  repondre  aux 
besoins  des  eleves  qui  ne  peuvent  aborder  tous  les  sujets.  Une 
planffication  judicieuse  doit  tenir  compte  des  modes  d’apprentis- 
sage  de  chaque  eleve.  Chaque  eleve  a  sa  propre  faqon  d’enregis- 
trer,  de  traiter  et  d’utiliser  l’information  qu’il  ou  elle  reqoit. 
L’enseignant  ou  l’enseignante  doit  savoir  reconnaitre  les  modes 
d'apprentissage,  les  besoins  et  aptitudes  de  chacun  et  chacune,  et 
modifier  son  programme  en  consequence  (voir  la  circulaire  Les 
ecoles  de  ['Ontario,  sous-section  3-3). 

Lorsqu  il  faut  adapter  un  cours  pour  repondre  aux  besoins  des 
eleves  en  difficulty,  il  est  tres  important  d’utiliser  le  materiel 
d’apprentissage  qui  convient.  Les  enseignants  et  les  enseignants- 
bibliothecaires  doivent  prevoir  ensemble  l’achat  et  l’utilisation 
de  ce  materiel. 

9*  et  10?  annee.  Au  palier  secondaire,  panni  les  seize  credits 
obligatoires  pour  l’obtention  du  diplome  d’ etudes  secondaires  de 


l’Ontario  (DESO),  deux  doivent  etre  en  sciences.  On  prevoit  done 
que  la  plupart  des  eleves  choisiront  les  cours  de  sciences  de  9e  et 
de  10e  annee  (en  10  annee,  certains  prefereront  peut-etre  suivre 
des  cours  de  sciences  de  l’environnement) .  Pour  sauvegarder  la 
diversity  des  cours  de  sciences  au  cycle  intermediate  (avec  l’inclu- 
sion  de  la  biologie,  de  la  chimie,  de  la  physique  et  des  sciences 
de  l’environnement),  aucun  des  cours  mentionnes  ci-dessous  ne 
peut  etre  subdivise  pour  ouvrir  droit  a  une  fraction  de  credit  au 
cours  d’un  semestre  ou  dune  annee  scolaire  :  Sciences,  9e  annee, 
niveau  general;  Sciences,  10  annee,  niveau  general;  Sciences, 

9e  annee,  niveau  avance;  Sciences,  10e  annee,  niveau  avance. 

Cette  regie  ne  s’applique  pas  aux  cours  de  sciences  de  9e  et  de  10e 
annee  de  niveau  fondamental,  ou  le  choix  de  la  matiere  est  moins 
peremptoire  et  les  methodes  d’enseignement  sont  plus  souples. 

1  le  et  12e  annee.  Les  cours  de  sciences  correspondant  a 
ces  annees  sont  indiques  dans  1’ introduction  de  ce  document,  au 
tableau  1 .  Les  cours  ci-dessous  sont  des  cours  preambles  aux  cours 
preuniversitaires  de  sciences : 

Biologie,  1  le  annee,  niveau  avance  (cours  prealable  au  cours 
Biologie,  CPO). 

Chimie,  1 U  annee,  niveau  avance  (cours  prealable  au  cours 
Chimie,  CPO). 

Physique,  12e  annee,  niveau  avance  (cours  prealable  au  cours 
Physique,  CPO). 

L’un  ou  l’autre  des  cours  suivants  est  un  prealable  au  cours  Les 
sciences  dans  la  societe,  CPO  :  Biologie,  1  le  annee,  niveau 
avance;  Chimie,  1  le  annee,  niveau  avance;  Sciences  de  l’envi- 
ronnement,  12e  annee,  niveau  avance;  Geologie,  12e  annee, 
niveau  avance;  Physique,  12e  annee,  niveau  avance. 

Remarques,  a)  La  direction  peut  exempter  un  ou  une  eleve  d’un 
cours  prealable  et  b)  seuls  sont  reconnus  comme  cours  preambles 
ceux  qui  figurent  ci-dessus  (circulaire  Les  ecoles  de  l  Ontario , 
sous-section  5.6). 

Le  cours  de  geologie  de  12e  annee  de  niveau  avance  decrit  dans  ce 
programme-cadre  (voir  la  1  le  partie)  peut  etre  enseigne  dans  le 
cadre  du  programme  des  cours  d’un  departement  de  geographic 
sous  le  titre  Geologie  (CGE4A)  -  priere  de  noter  le  changement 
du  code  du  cours.  Dans  ce  cas,  le  cours  Geologie  (SGE4A)  ou  Geo¬ 
logic  (CGE4A)  peut  servir  de  prealable  au  cours  Les  sciences  dans 
la  societe  (SSOOA). 

Cours  preuniversitaires  de  VOntario  ( CPO).  Les 

quatre  cours  preuniversitaires  de  sciences  (Biologie,  Chimie,  Phy¬ 
sique  et  Les  sciences  dans  la  societe)  sont  des  cours  de  niveau 
avance,  dune  duree  de  1 10  heures,  qui  ouvrent  droit  a  un  credit 
chacun  et  ne  peuvent  etre  subdivises  pour  ouvrir  droit  a  une  frac¬ 
tion  de  credit.  Au  moins  80  pour  100  de  la  matiere  de  ces  cours 
est  obligatoire,  et  on  s’attend  qu’elle  soit  la  meme  dans  toute  la 
province.  Le  reste  du  cours,  s’il  y  en  a  un,  doit  etre  choisi  parmi  les 
unites  facultatives  prevues  dans  le  programme-cadre. 
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Les  cours  preuniversitaires  de  biologie,  de  chimie  et  de  physique 
sont  specifiquement  prevus  pour  preparer  les  eleves  qui  veulent 
faire  des  etudes  en  sciences,  genie,  medecine  et  autres  domaines 
connexes.  Les  eleves  qui  envisagent  de  faire  des  etudes  universi- 
taires  en  sciences  devraient  savoir  quels  cours  preuniversitaires  de 
sciences  sont  requis  pour  etre  admis  a  l’universite.  Ils  devraient 
aussi  savoir  si  le  cours  preuniversitaire  Les  sciences  dans  la  societe 
peut  repondre  aux  exigences  generates  (au  moins  six  CPO)  neces- 
saires  pour  s’inscrire  a  l’universite.  Sans  preparer  necessairement 
les  eleves  a  poursuivre  des  etudes  universitaires  en  sciences,  ce 
cours  assure  une  bonne  formation  generate  a  ceux  qui  desirent 
poursuivre  leurs  etudes  dans  des  domaines  qui  ne  sont  pas  directe- 
ment  lies  aux  sciences :  arts,  langues,  droit,  finances,  administra¬ 
tion,  sciences  sociales,  etc. 

Comme  les  cours  du  palier  secondaire  necessaires  a  l’obtention 
du  DESO  devraient  assurer  aux  eleves  une  formation  diversifiee, 
sans  mettre  trop  L accent  sur  une  matiere  donnee,  les  eleves  ne 
peuvent  accumuler  plus  de  trois  credits  pour  les  cours  preuniversi¬ 
taires  de  sciences  en  vue  de  Lobtention  du  DESO.  Le  credit  qu'ils 
obtiendraient  pour  un  quatrieme  cours  preuniversitaire  de  sciences 
ne  ferait  que  s’ajouter  aux  trente  credits  exiges  pour  Lobtention 
du  DESO. 

Devaluation  du  rendement  des  eleves  dans  chacun  des  cours 
preuniversitaires  de  sciences  doit  tenir  compte  des  elements  in- 
diques  dans  le  tableau  3  et  de  L  importance  relative  accordee  a 
chacun.  On  trouvera  a  ce  propos  d’ autres  precisions  au  debut 
de  la  section  14  de  ce  document. 


Tableau  3  :  Evaluation  des  cours 

preuniversitaires  de  sciences 


s 

Elements  du  cours 

Pourcentage 
de  la  note 

Travaux  de  laboratoire  et  rapports 

au  moins  15  pour  100 

Travail  personnel 

au  moins  10  pour  100 

Au  moins  un  examen  officiel 

de  30  a  40  pour  100 

Evaluation  continue  des  autres  travaux 

le  reste  de  la  note 

4.4  Unites  d'etude  de  chaque 
cours 

Dans  ce  programme-cadre,  chaque  cours  comprend  un  certain 
nombre  d’ unites  d’etude.  Chaque  unite  peut  etre  soit  obligatoire, 
soit  facultative.  Tous  les  eleves  inscrits  a  un  cours  de  sciences 
doivent  suivre  les  unites  obligatoires.  Le  nombre  indique  d’ unites 
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facultatives  est  egalement  obligatoire,  mais  les  enseignants  peuvent 
choisir  parmi  les  unites  facultatives  indiquees. 

Chaque  unite  d'etude  comporte  un  certain  nombre  de  sujets.  Les 
descriptions  de  cours  figurant  dans  les  parties  2  a  15  de  ce  docu¬ 
ment  suggerent  l'ordre  dans  lequel  les  unites  et  les  sujets  peuvent 
etre  presentes,  mais  les  enseignants  peuvent  modifier  cet  ordre 
et  integrer  les  unites  et  les  sujets  en  fonction  des  besoins  des  eleves. 

Dans  la  plupart  des  cas,  les  cours  de  sciences  etayeront  les  concepts 
et  les  methodes  abordes  dans  les  cours  precedents.  Lorsqu'un  ou 
une  eleve  s’inscrit  a  deux  cours  etroitement  lies  et  offerts  concur- 
remment,  il  faut  choisir  avec  soin  l’ordre  des  sujets  et  des  unites 
pour  que  la  matiere  necessaire  a  la  comprehension  d’un  cours  soit 
etudiee  dans  l’autre  cours.  C’est  le  cas  en  12"  annee  pour  les  coin’s 
de  physique  appliquee  et  de  sciences  de  la  technologie  de  niveau 
general. 

4.5  Recommandations  quant 
au  choix  des  cours  de 
sciences 

On  recommande  que  tous  les  eleves  commencent  par  prendre  un 
cours  de  sciences  de  9e  annee,  puis  un  cours  de  sciences  ou  de 
sciences  de  Lenvironnement  de  10"  annee,  et  enfin  les  cours  de 
sciences  du  cycle  superieur  qui  les  interessent.  Les  conseils  donnes 
ci-dessous  aideront  les  eleves  a  mieux  choisir  leurs  cours  de 
sciences  au  palier  secondaire. 

1 .  L’eleve  qui  choisit  un  cours  de  sciences  de  niveau  fondamental 
devrait  d’abord  suivre  le  cours  de  sciences  de  9e  annee  de  ni¬ 
veau  fondamental.  Si  L eleve  n’a  pas  suivi  ce  cours  ou  ne  l’a  pas 
termine,  il  ou  elle  peut  le  suivre  plus  tard  ou  s’inscrire  a  d'autres 
cours  de  sciences  de  niveau  fondamental  dune  annee  supe- 
rieure.  Cette  option  peut  particulierement  interesser  les  eleves 
plus  ages.  Les  cours  de  sciences  de  niveau  fondamental 
devraient  etre  suivis  de  faqon  sequentielle,  de  la  9"  a  la 

12"  annee,  bien  que  cela  ne  soit  pas  obligatoire. 

2.  L’eleve  qui  a  reussi  un  cours  de  sciences  et  desire  s’inscrire 
l’annee  suivante  a  un  cours  de  niveau  superieur  dans  la  meme 
matiere  devrait  generalement  suivre  un  cours  d’ appoint,  a 
moins  xT  avoir  obtenu  des  resultats  exceptionnels.  En  pareil  cas, 
il  ou  elle  pourra  demander  conseil  au  personnel  enseignant. 

Si  des  cours  d’ appoint  ne  sont  pas  dispenses  dans  sa  localite,  il 
ou  elle  peut  alors  etudier  seul(e) ,  suivre  un  cours  d'ete  ou  un 
cours  par  correspondance. 
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3.  L’eleve  qui  echoue  a  un  cours  de  sciences,  quel  que  soit  le 
niveau  de  difficulte,  peut  choisir  l’une  des  options  suivantes, 
surtout  si  le  credit  est  necessaire  a  l’obtention  du  DESO  : 

a)  abandonner  les  sciences  et  remplacer  ce  cours  par  un  autre 
sujet  approprie,  obligatoire  pour  obtenir  le  DESO  (circulaire 
Les  ecoles  del 'Ontario,  sous-section  4. 10,  remarques  d  et  e); 

b)  reprendre  le  cours  auquel  il  ou  elle  a  echoue; 

c)  suivre  un  cours  de  sciences  de  la  meme  annee,  a  un  niveau 
de  difficulte  inferieur; 

d)  suivre  un  cours  d  appoint,  generalement  de  30  ou  60  heures, 
qui  Ini  pennettra  de  poursuivre  le  programme  de  sciences 
au  niveau  de  difficulte  adequat  (circulaire Les  ecoles de 
rOntario ,  sous-sections  5.4  et  6.7). 

4.  On  recommande  qu’avant  de  choisir  un  cours  de  sciences  au 
cycle  superieur,  leleve  suive  au  moins  un  cours  de  sciences 

d  un  meme  niveau  de  difficulte  ou  d  un  niveau  plus  avance  en 
9e  et  en  10e  annee. 

5.  Les  cours  Chimie  appliquee,  1 1  -  annee,  niveau  general,  et 
Physique  appliquee,  12L‘  annee,  niveau  general,  devraient  etre 
suivis  avant  le  cours  Sciences  de  la  technologie,  12e  annee, 
niveau  general,  ou  simultanement.  Le  cours  de  sciences  de  la 
technologie  a  ete  elabore  en  partant  du  principe  que  les  eleves 
qui  le  prendront  auront  d’abord  suivi  les  cours  de  chimie  appli¬ 
quee  et  de  physique  appliquee. 

Remarque.  Les  cours  de  chimie  et  de  physique  de  niveau 
avance  au  cy  cle  superieur  peuvent  remplacer  les  coui’s  de 
chimie  appliquee  et  de  physique  appliquee,  comme  cours  pre- 
paratoires  au  cours  de  sciences  de  la  technologie. 

6.  Les  eleves  qui  prevoient  suivre  des  cours  de  technologie  ou 
de  sciences  de  la  sante  clans  un  college  darts  appliques  et  de 
technologie  devraient  se  renseigner  aupres  des  colleges  pour  sa- 
voir  quels  sont  les  cours  de  sciences  du  palier  secondaire  qui 
leur  assureront  une  bonne  preparation. 

7.  Lorsqu’ils  choisissent  leurs  cours  de  sciences,  on  conseille  aux 
eleves  de  penser  a  s’  inscrire  a  des  coui’s  connexes  (mathema- 
tiques,  informatique  et  sciences  de  la  technologie,  par 
exemple) .  Ceux  qui  s’ insolvent  aux  cours  de  chimie  et  de 
physique  devraient,  en  particulier,  suivre  des  cours  de  mathe- 
matiques  correspondant  a  l’annee  de  leurs  cours  de  sciences  du 
cycle  superieur. 

8.  Les  eleves  qui  prevoient  poursuivre  leurs  etudes  en  sciences  ou 
dans  un  domaine  connexe  a  l’universite  devraient  se  renseigner 
sur  le  cholx  de  cours  le  plus  adequat  au  palier  secondaire, 
notamment  en  langues,  en  mathematiques,  en  sciences  et  en 
infonnatique.  La  section  des  sciences  des  ecoles  secondaires 
devrait  recommander  des  cours  aux  eleves,  mais  ne  devrait  en 
aucun  cas  imposer  des  cours  preambles  autres  que  ceux  du 
present  programme-cadre. 


B.  Le  cadre  du  programme  de  sciences 


Politique  d’enseignement 


5.1  Contenu  et  methodes 

Lorsqu’ils  conqoivent  leur  programme  de  sciences  a  L  echelon 
local,  les  enseignants  doivent  inclure,  dans  1  z  contenu,  l’acquisi- 
tion  des  connaissances  et  leurs  applications,  et  dans  la  mettx)de, 
le  developpement  d’aptitudes  et  leurs  applications.  Tout  cours 
de  sciences  qui,  aux  cycles  intermediate  et  superieur,  accorderait 
plus  d’importance  au  contenu  qu’aux  methodes,  ou  vice  versa, 
n’atteindrait  pas  les  objectifs  du  programme  de  sciences  (sous- 
section  3. 1  du  present  document) .  Pour  aider  les  enseignants  dans 
cette  tache,  chaque  unite  comporte  un  resume  des  objectifs  a 
atteindre  dans  le  domaine  des  connaissances  et  des  aptitudes.  Bien 
que  ces  objectifs  soient  presentes  sous  des  mbriques  distinctes,  ils 
se  completent  les  uns  les  autres.  Les  objectifs  avant  trait  aux  atti¬ 
tudes  doivent  etre  integres  a  ceux  qui  se  rapportent  aux  connais¬ 
sances  et  aux  aptitudes  pour  bien  souligner  le  cote  humain  des 
sciences.  Comme  les  attitudes  a  adopter  sont  souvent  difficiles  a 
promouvoir  et  a  definir,  ces  objectifs  d’apprentissage  sont  places  au 
debut  de  chaque  unite  d  etude.  Suivent  les  objectifs  touchant  les 
aptitudes  pour  montrer  qu'il  est  important  de  leur  consacrer  le 
temps  voulu.  Viennent  enfin  les  objectifs  touchant  les  connais¬ 
sances,  non  pas  en  raison  de  leur  manque  d’ importance,  mais  bien 
parce  qu’on  leur  donne  trop  souvent  une  importance  exageree, 
au  detriment  des  autres  objectifs. 

\ 

A  L  echelon  local,  les  cours  de  sciences  bien  penses  doivent  inclure : 

a)  ce  que  leleve  doit  ressentir,  les  tennes  utilises  etant :  apprecia¬ 
tion,  interet,  sensibilisation,  curiosite,  preoccupation,  engagement; 

b)  ce  qu’il  ou  elle  doit J'aire,  les  tenues  utilises  etant :  s’initier 
aux  methodes,  acquerir  des  aptitudes,  effectuer  des  expe¬ 
riences  et  des  recherches,  se  documented  classer  et  organiser  les 
donnees  recueillies,  resoudre  des  problemes;  et  c)  ce  qu’il  ou  elle 
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doit  connaitre ,  les  tennes  utilises  etant :  contenu,  connaissances, 
sujets,  concepts,  faits,  lois,  principes,  theories,  definitions,  conven¬ 
tions,  fonnules.  Ces  objectifs  sont  indiques  en  tennes  de  comporte- 
ment  a  adopter. 

Si  elles  sont  bien  equilibrees  dans  le  programme,  ces  attitudes, 
connaissances  et  activites  ont  necessairement  des  applications 
scientifiques  et  des  incidences  sociales.  II  est  essentiel  d’integrer  ces 
elements  a  la  matiere  de  tous  les  cours  de  sciences  fondes  sur  ce 
programme-cadre,  de  faqon  a  etablir  un  bon  equilibre  entre  les 
domaines  d'apprentissage  affectifs,  psychomoteurs  et  cognitifs  et 
d  etablir  des  rapports  entre  les  sciences  et  les  besoins  et  problemes 
de  1’ existence. 

5.2  Composantes  de  chaque 
unite  cf etude 

II  est  important  que  chaque  cours  decrit  dans  les  parties  2  a  15 
de  ce  programme-cadre  comporte  des  objectifs  bien  definis,  une 
matiere  et  des  methodes  precises,  et  qu’il  soit  utile  a  l’exterieur 
de  la  salle  de  classe.  C'est  pourquoi  chaque  unite  d  etude  suit  la 
meme  presentation  :  elle  comprend  les  sections  suivantes,  nume- 
rotees  tel  qu’indique  ci-dessous.  Les  six  premieres  sections  doivent 
absolument  faire  partie  de  chaque  unite  d  etude. 

1.  Objectifs :  attitudes,  aptitudes,  connaissances 

2.  Activites  des  eleves 

3.  Applications 

4.  Incidences  sociales 

5.  Evaluation  du  rendement  des  eleves 

6.  Mesures  de  securite  a  envisager 

7.  Elements  complementaires 

8.  Quelques  methodes  d’enseignement 

Les  renvois  qui  figurent  entre  parentheses  a  la  fin  des  elements  de 
ces  sections  montrent  les  rapports  qui  existent  entre  les  compo¬ 
santes  dune  unite.  Ces  renvois  ne  s’appliquent  qu’aux  elements 
qui  suivent  l'entree.  Ils  ne  sont  pas  exhaustifs  et  n’existent  pas 
entre  les  unites  ou  les  cours. 

5.3  Considerations 
pedagogiques  pour  chaque 
unite 

Dans  1’ interpretation  des  attentes  du  ministere  de  Education 
indiquees  dans  les  descriptions  de  cours  de  ce  programme-cadre, 
les  enseignants  doivent  respecter  les  composantes  obligatoires 
lors  de  l’etude  d'une  unite. 
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Chaque  unite  commence  par  une  introduction,  dans  laquelle  on 
explique  pourquoi  celle-ci  devrait  etre  enseignee;  il  peut  y  avoir 
d’autres  raisons  connexes.  L' introduction  comporte  aussi  une  liste 
de  sujets,  dont  les  enseignants  peuvent  changer  les  titles  a  leur 
convenance. 

La  section  «Objectifs»  regroupe  les  attitudes,  les  aptitudes  et  les 
connaissances  qui  doivent  etre  integrees  a  l’enseignement  de 
l'unite.  Les  objectifs  revetent  une  importance  primordiale  et  ont 
des  rapports  avec  tous  les  autres  elements  de  l’unite.  Ce  sont  eux 
qui  decrivent  le  mieux  le  programme  prevu. 

La  section  «Activites  des  eleves»  presente  les  travaux  pratiques  et  de 
laboratoire  que  tous  les  eleves  doivent  effectuer.  S' ils  le  jugent 
opportun,  les  enseignants  peuvent  les  remplacer  par  d’autres  acti¬ 
vites  eqttii  'alentes.  Les  activites  que  les  eleves  doivent  entreprendre 
eux-memes  sont  designees  par  un  asterisque.  Si  le  temps  et  les 
circonstances  le  pennettent,  les  enseignants  devraient  inciter  les 
eleves  a  faire  les  travaux  qui  ne  sont  pas  marques  d’un  asterisque. 
Ces  exercices  peuvent  toutefois  etre  demontres  par  un  ou  une 
eleve  ou  par  l’enseignant  ou  l’enseignante,  ou  expliques  a  l’aide 
d’un  manuel,  d’un  him,  d’un  programme  infonnatique  ou  de 
tout  autre  materiel  didactique.  Quoi  qu’il  en  soit,  on  considered 
que  les  notions  et  principes  scientifiques,  sur  lesquels  portent  les 
exercices  non  designes  par  un  asterisque  et  dont  il  est  question 
dans  les  objectifs  de  l’unite  d'etude,  font  partie  integrante  du  coin’s. 
(Veuillez  noter  que  les  cours  par  correspondance  offerts  par  le 
Centre  d’etudes  independantes  ne  comprennent  pas  necessaire¬ 
ment  toutes  les  activites  obligatoires  des  eleves.) 

Les  sections  «Applications»  et « Incidences  sociales»  doivent  faire 
partie  de  chaque  cours  afin  de  montrer  la  pertinence  et  l'interet  des 
sciences,  et  L interaction  existant  entre  celles-ci  et  la  societe.  Ces 
composantes  devraient  rendre  la  matiere  plus  interessante.  On  a 
indique  le  nombre  d’exemples  a  prendre  pour  chaque  unite,  mais 
les  enseignants  peuvent  les  remplacer  par  d’autres  qui  convien- 
nent  mieux.  Il  n’est  pas  necessaire  de  traiter  ces  exemples  en  detail. 
On  peut  souvent  les  repartir  dans  toute  l'unite  d’etude  de  faqon  a 
illustrer  le  caractere  pratique  des  sciences  et  les  effets  qu’elles  ont 
sur  la  societe. 

La  section  Evaluation  du  rendement  des  eleves»  precise  pour 
chaque  unite  quel  pourcentage  de  la  note  cumulative  sera  appli- 
quee  a  certaines  fonnes  obligatoires  devaluation  du  rendement  des 
eleves  (a  1 ’exclusion  des  examens).  Les  enseignants  augmenteront 
souvent  les  pourcentages  minimaux  indiques.  Pour  le  reste  de  la 
note,  on  conseille  aux  enseignants  de  recourir  a  d’autres  fonnes 
devaluation,  les  modalites  etant  laissees  a  leur  entiere  discretion. 
Devaluation,  qui  doit  pennettre  de  juger  de  la  demarche  de  l’eleve 
touchant  la  recherche  et  la  resolution  de  problemes,  doit  se  rap- 
porter  aux  points  suivants :  Objectifs,  Activites  des  eleves,  Applica¬ 
tions,  et  Incidences  sociales.  On  traite  de  revaluation  de  faqon 
plus  detaillee  a  la  section  14. 
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La  section  «Mesures  de  securite  a  envisager»  presente  un  certain 
nombre  de  suggestions  pour  que  les  seances  au  laboratoire  se 
deroulent  sans  danger.  Ces  suggestions  ne  sont  pas  exhaustives, 
mais  visent  simpiement  a  mettre  en  lumiere  quelques  points  im- 
portants.  Cette  question  est  traitee  de  faqon  plus  detaillee  a  la 
section  9  du  present  document. 

La  section  «Elements  complementaires»  donne  quelques  exemples 
de  sujets  facultatifs  que  peuvent  etudier  certains  eleves  qui  travail- 
lent  rapidement  et  qui  ont  deja  assimile  la  matiere  de  l’unite. 

Les  enseignants  peuvent  sen  inspirer  pour  enrichir  le  cours  suivi 
par  les  eleves  surdoues  et  les  passionnes  de  sciences.  Ils  ne  doivent 
toutefois  pas  penaliser  ceux  et  cedes  qui  ne  reussissent  pas  bien 
dans  ces  sujets.  Les  elements  complementaires  permettent  d’ enri¬ 
chir  et  d’ameliorer  les  experiences  d'apprentissage.  II  nest  pas 
question  d’envisager  que  tous  les  eleves  puissent  etudier  ces  sujets 
supplemental  dans  la  periode  prevue  pour  chaque  unite.  Seuls 
les  eleves  capables  d’approfondir  certains  sujets  en  plus  de  la  ma¬ 
tiere  ordinaire  pourront  le  faire.  L  etude  de  ces  elements  pent  se 
faire  grace  a  un  bon  materiel  d'appui,  en  fonction  des  aptitudes  des 
eleves.  Ces  elements  doivent  s’ajouter  au  travail  de  classe  normal 
et  etre  etudies  pendant  le  temps  que  dure  le  cours. 

La  section  «Quelques  methodes  d’enseignement»  aidera  les  ensei¬ 
gnants  a  presenter  chaque  unite.  Au  fur  et  a  mesure  que  les  unites 
seront  mises  en  (euvre,  on  recommande  aux  enseignants  d’  adop¬ 
ter  diverses  methodes,  en  plus  de  celles  qui  figurent  dans  le  pro- 
gramme-cadre. 

5.4  Nombre  d'heures  allouees  a 
chaque  unite 

Le  nombre  d'heures  qui  a  ete  prevu  pour  chaque  unite  de  chaque 
cours  permettra  aux  enseignants  de  tenir  compte  de  tous  les  objec- 
tifs  de  l’unite,  d’ organiser  les  activites  des  eleves  et  de  consacrer 
suffisamment  de  temps  aux  applications,  aux  incidences  sociales, 
et  a  1’evaluation  du  rendement  des  eleves.  Le  temps  prevu  repre¬ 
sente  le  nombre  d’heures  a  consacrer  aux  diverses  unites  de  faqon 
a  couvrir  toutes  les  unites  obligatoires  et  le  nombre  prescrit 
d’unites  facultatives.  Le  nombre  d’heures  prevues  doit  etre  suivi 
assez  rigoureusement  pour  les  cours  de  niveau  avance,  un  peu 
moins  pour  les  cours  de  niveau  general,  et  de  faqon  souple  pour  les 
cours  de  niveau  fondamental. 

Lors  de  L  elaboration  et  de  la  mise  en  oeuvre  des  cours  a  l’echelon 
local,  on  a  tendance  a  traiter  les  premieres  unites  de  faqon  trop 
approfondie,  ce  qui  oblige  parfois  a  raccourcir  ou  a  omettre  ensuite 
les  demieres  unites.  Les  enseignants  doivent  respecter  le  plus  pos¬ 
sible  le  nombre  d’heures  allouees  a  chaque  unite,  de  faqon  que 
toutes  soient  traitees  dune  faqon  equilibree. 
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L’approfondissement  de  la  matiere  dune  unite  doit  se  fonder  sur 
les  facteurs  suivants : 

a)  le  nombre  d'heures  allouees; 

b)  les  objectifs  obligatoires; 

c)  1’ acquis  des  eleves; 

d)  la  possibility  qu’auront  les  eleves  d’approfondir  la  matiere  dans 
d’autres  cours  ulterieurs; 

e)  les  gouts,  les  besoins  et  les  aptitudes  des  eleves; 

f)  le  temps  necessaire  pour  effectuer  les  activites  obligatoires  et 
autres; 

g)  L importance  accordee  aux  elements  speciaux  :langage, 
debouches  professionnels,  questions  epineuses; 

h)  les  devoirs  a  la  maison; 

i)  le  temps  necessaire  pour  bien  evaluer  le  rendement  des  eleves; 

j )  le  jugement  des  enseignants. 

Remarque.  Chaque  cours  de  sciences  de  7e  et  de  8e  annee  a  une 
duree  minimale  de  80  heures;  chaque  cours  de  sciences  au  palier 
secondaire  ouvre  droit  a  un  credit  et  dure  1 10  heures.  Toutefois, 
les  cours  de  la  9C  a  la  12c  annee  offerts  dans  ce  programme-cadre 
peuvent  varier  en  duree  s’ ils  sont  offerts  dans  le  cadre  d’un  pro¬ 
gramme  d’ education  cooperative  (voir  la  sous-section  13.2). 

5.5  Elaboration  d'unites  a 
Techelon  local 

Parmi  les  unites  facultatives  comprises  dans  certains  cours  de 
sciences,  certaines  peuvent  servir  a  elaborer  des  unites  a  L echelon 
local.  Celles-ci  ont  ete  prevues  pour  permettre  de  presenter  une 
unite  ayant  un  interet  ou  une  utilite  particuliere  pour  un  groupe 
d’ eleves.  Ces  unites  peuvent  porter  sur  toute  question  scientifique 
que  les  enseignants  ont  envie  de  traiter  et  qui  ne  figurent  pas  dans 
les  unites  obligatoires  des  cours  que  les  eleves  suivront  peut-etre 
plus  tard.  Ces  unites  locales  doivent  s’en  tenir  a  la  duree  prevue 
dans  les  descriptions  de  cours  de  ce  programme-cadre  et  corres- 
pondre  au  niveau  de  difficulty  des  autres  unites. 

Ces  unites  locales  permettent  de  presenter  de  nouveaux  sujets  ou 
de  nouveaux  travaux  et  d’approfondir  ainsi  des  themes  etudies 
precedemment;  dans  les  cours  du  cycle  superieur ,  le  temps 
accorde  aux  unites  locales  peut  cependant  s’ajouter  au  temps 
consacre  a  L etude  des  unites  obligatoires. 

La  description  de  ces  unites  locales  doit  etre  soumise  a  l’approba- 
tion  de  la  direction  (par  1’ intermediate  du  ou  de  la  responsable  de 
la  section  des  sciences,  dans  les  ecoles  secondaires)  et  etre  classee 
dans  les  dossiers  l’ecole  ou  du  conseil  scolaire.  Dans  la  description 
generate  de  ces  unites,  les  points  suivants  doivent  etre  clairement 
definis :  objectifs  (attitudes,  aptitudes  etconnaissances),  activites 
des  eleves,  applications,  incidences  sociales,  evaluation  du  rende- 
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ment  des  eleves  et  mesures  de  securite  a  envisager.  La  description  de 
ces  unites  devrait  aussi  comprendre  les  methodes  d’enseignement 
particulieres  (visites,  activates  axees  sur  les  ressources,  etude  per- 
sonnelle,  par  exemple) . 

5.6  Integration  et  appellation 
des  cours  de  sciences  a 
I'echelon  local 

Les  cours  de  sciences  decrits  dans  ce  programme-cadre  corres¬ 
pondent  a  une  annee  d’  etudes  particuliere  du  cycle  intermediate 
ou  du  cycle  superieur,  ou  aux  cours  preuniversitaires.  Les  titres 
et  codes  indiquent  L  annee  d  etudes  pour  laquelle  ces  cours  sont 
prevus.  On  procedera  avec  beaucoup  de  circonspection  pour  inte- 
grer  chaque  cours  dans  le  programme  scolaire.  Les  cours  ont 
ete  elabores  avec  soin,  concus  pour  etre  de  plus  en  plus  difficiles  et 
pour  convenir  aux  aptitudes  des  eleves  aux  divers  stades  de  leur 
developpement. 

Toutefois,  s’il  y  a  un  avantage  ou  une  utilite  quelconque  a  en  tirer, 
on  devrait  donner  la  permission  a  certains  eleves,  voire  a  une 
classe  entiere,  de  suivre  les  cours  de  sciences  qui  ne  correspondent 
pas  normalement  a  leur  annee  d’etudes.  Un  cours  de  1  le  annee, 
par  exemple,  peut  tres  bien  etre  pris  pendant  la  2e  ou  la  4e  annee 
du  palier  secondaire,  et  non  pas  obligatoirement  pendant  la 
3e  annee.  Mais  on  ne  s  ecartera  des  recommandations  touchant 
les  cours  correspondant  aux  annees  d’etudes  que  s’il  y  va  de  l’inte- 
ret  des  eleves  concemes.  Les  codes  officiels  des  cours  provinciaux 
ne  doivent  en  aucun  cas  etre  modifies,  quelle  que  soit  L annee 
d’etudes  au  cours  de  laquelle  ces  cours  sont  suivis.  Ainsi,  si  un  ou 
une  eleve  suit  en  1L  annee  le  cours  de  physique  de  12u  annee, 
niveau  avance  (SPH4A) ,  le  code  qui  figurera  dans  son  dossier  sco¬ 
laire  sera  SPH4A  et  ne  deviendra  pas  SPH3A. 

Les  noms  des  cours  de  sciences  qui  figurent  dans  le  dossier  scolaire 
de  l’eleve  doivent  etre  ceux  indiques  dans  ce  programme-cadre 
ou  ceux  designant  les  cours  agrees  ne  relevant  pas  des 
programmes-cadres.  Les  noms  des  cours  fondes  sur  le  programme- 
cadre  et  les  codes  de  ces  cours  figurent  a  L  annexe  A. 


5.  Politique  d  'enseignement 


5.7  La  politique  generale 
applicable  aux  cours  de 
sciences 

Void  un  resume  des  elements  que  devrait  comporter  un  cours  de 
sciences  fonde  sur  ce  programme-cadre. 

Elements principaux.  Chaque  cours  portera  a  la  fois  sur 
le  contenu  et  les  methodes  scientifiques  et  comportera  des  unites 
d’ etude  obligatoires  et  facultatives.  Chaque  unite  comprendra 
des  objectifs,  des  activites,  des  applications  et  des  incidences  sociales 
(sous-sections  5.1  a  5.3).  Les  enseignants  veilleront  a  bien  integrer 
le  contenu  et  les  buts  du  programme  (sous-section  3-4) .  Les  buts 
du  programme  de  sciences  sont  indiques  a  la  section  3  et  se  rap- 
portent  a  la  nature  des  sciences  (sous-section  3.2)  et  a  la  culture 
scientifique  generale  (sous-section  3.3).  Les  buts  de  L  etude  des 
sciences  doivent  etre  integres  au  programme  de  facon  a  atteindre 
les  objectifs  de  1  education  (section  2). 

Elements particuliers.  En  outre,  tous  les  cours  de  sciences 
fondes  sur  ce  programme-cadre  doivent  tenir  compte  des  points 
suivants : 

a)  adaptation  du  programme  aux  eleves  en  difficult^  (sous- 
section  6.2)  et  enseignement  individualise  (sous-section  6.3), 
au  besoin; 

b)  preparation  a  la  vie,  preparation  a  la  vie  professionnelle,  egalite 
des  sexes,  multiculturalisme  (sous-sections  6.4  a  6.7),  et  reali¬ 
sations  des  scientifiques  canadiens  et  etrangers; 

c)  perfectionnement  du  langage  (sous-section  7); 

d)  unites  de  mesure,  notamment  les  unites  SI  (section  8  et 
annexes  Bet  C); 

e)  enseignement  des  mesures  de  securite  (section  9,  et  precautions 
a  prendre  pour  chaque  unite  d  etude  a  la  section  «  Mesures  de 
securite  a  envisages) ; 

f)  enseignement  des  valeurs  se  rapportant  aux  sciences 
(section  10); 

g)  evaluation  du  rendement  des  eleves  (section  14,  et  observations 
presentees  pour  chaque  unite  d’ etude  a  la  section  « Evaluation 
du  rendement  des  eleves») . 
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En  ce  qui  conceme 
les  eleves 


6.1  Sciences  :  leprofilde 
I'eleve  modele 

L’apprentissage  des  sciences  devrait  permettre  aux  eleves,  qu’ils 
aspirent  ou  non  a  devenir  des  scientifiques  ou  des  techniciens : 

a)  de  s’interesser  aux  phenomenes  naturels  et  a  la  technologie; 

b)  de  comprendre  les  concepts  scientifiques  et  la  nature  des 
sciences; 

c)  d’appliquer  les  methodes  de  recherche  et  de  travailler  en 
laboratoire; 

d)  de  retenir  certaines  connaissances  scientifiques  et  techniques; 

e)  d’acquerir  de  bonnes  connaissances  en  mathematiques; 

f)  de  developper  creativite  et  debrouillardise; 

g)  de  comprendre  le  langage  et  les  symboles  scientifiques; 

h)  de  prendre  conscience  de  leur  propre  valeur  et  du  respect  qu'ils 
doivent  avoir  pour  les  opinions  d’autrui; 

i)  de  faire  la  distinction  entre  la  realite  et  la  fiction; 

j)  d’appliquer  leurs  connaissances  scientifiques  dans  la  vie  de 
tous  les  jours; 

k)  d’acquerir  le  sens  des  valeurs  morales  que  Ton  associe  aux 
progres  scientifiques  et  a  des  techniques  de  plus  en  plus 
raffinees. 

Au  depart,  les  eleves  possedent  a  des  degres  differents  ces  qualites  et 
aptitudes  mais  ils  peuvent  les  renforcer  pendant  les  cours  de 
sciences.  L’objectif  premier  de  tous  les  cours  de  sciences  de  ce 
programme-cadre  devrait  etre  de  donner  aux  eleves  une  bonne 
culture  scientifique,  objectif  que  les  enseignants  devraient  essayer 
d'atteindre  par  tous  les  moyens. 

Les  eleves  n’ayant  pas  tous  les  memes  aptitudes,  les  memes  centres 
d’interet  ni  les  memes  besoins,  on  doit  prevoir,  au  moment  de  son 


C.  Quelques  traits particuliers  du  programme  de  sciences 


elaboration  a  L  echelon  local,  plusieurs  faqons  de  presenter  le 
programme  de  sciences.  Le  reste  de  cette  section  traite  des  pro- 
blemes  que  souleve,  en  sciences,  chaque  categorie  d’apprenant  ou 
d’apprenante. 

6.2  Adapter  le  programme  aux 
eleves  en  difficulty 

Les  sciences  permettent  aux  eleves  en  difficulte  de  faire  de  nom- 
breuses  experiences  d’apprentissage  qui  toument  autour  d’eux  et 
du  monde  dans  lequel  ils  evoluent.  Toutefois,  la  variete,  l'ampleur, 
Lapprofondissement  et  le  rythme  de  ces  experiences  devraient 
correspondre  a  leurs  besoins,  a  leurs  aptitudes,  a  leurs  centres  d’in¬ 
teret  et  a  leurs  aspirations.  Pour  decider  des  modifications  a  appor- 
ter  aux  cours  de  sciences  destines  aux  eleves  en  difficulte,  qui 
sont  reconnus  comine  tels  par  le  comite  charge  par  le  conseil  sco- 
laire  de  1’ identification  et  du  placement  des  eleves  et  de  la  revision 
des  cas,  il  faudrait  adopter  les  approches  suivantes : 

1 .  Les  enseignants  devraient  etre  informes  des  besoins  particuliers 
qu’eprouve  un  ou  une  eleve  dans  un  domaine :  difficultes 

de  comportement,  de  communication,  handicap  intellectuel 
ou  physique,  handicaps  multiples.  Le  comite  devrait  claire- 
ment  etablir  les  besoins  speciaux  d’apprentissage  de  I’eleve 
et  les  communiquer  a  l’enseignant  ou  a  l’enseignante,  avant 
le  debut  du  cours  si  possible.  Ces  renseignements  sont  genera- 
lement  consignes  dans  le  dossier  scolaire  de  leleve. 

2.  L  eleve  devrait  recevoir  des  conseils  sur  le  niveau  de  difficulte 
auquel  il  ou  elle  devrait  prendre  un  cours  de  sciences. 

3.  L  eleve  et  l’enseignant  ou  l’enseignante  devraient  discuter  des 
adaptions  qui  pourraient  etre  apportees  au  cours  pour  servir 
au  mieux  les  interets  de  leleve;  dire  clairement  a  leleve  quels 
sont  les  objectifs  qu’il  ou  elle  doit  atteindre  et  ceux  dont  il 

ou  elle  peut  etre  exempte(e) . 

4.  Les  enseignants  devraient  se  rendre  compte  que  beaucoup 
d'eleves  en  difficulte,  si  on  leur  donne  le  temps  voulu  et  X at¬ 
tention  dont  ils  ont  besoin,  ont  souvent  les  memes  modes 
d’apprentissage,  le  meme  niveau  intellectuel  et  la  meme  envie 
de  participer  aux  cours  que  les  autres  eleves.  Les  methodes 
d’enseignement  qui  donnent  de  bons  resultats  avec  les  autres 
eleves  sont  generalement  efficaces  avec  les  eleves  en  difficulte; 
ces  demiers  ont  toutefois  besoin  que  l’on  s’occupe  plus  d’eux. 

5.  Les  methodes  d’enseignement  devraient  etre  adaptees  aux 
besoins  des  eleves  en  difficulte,  notamment  en  ce  qui 
conceme : 

a)  la  presentation  de  la  matiere,  en  tenant  compte  des  modi¬ 
fications  speciales  a  apporter; 
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b)  le  traitement  de  la  matiere  et  les  activites  d’apprentissage 
en  fonction  des  difficultes  des  eleves; 

c)  leur  rendement :  mode  d' evaluation. 

6.  Les  methodes  d’enseignement  individuelles  devraient  etre 
adaptees  aux  besoins  particuliers  de  leleve.  La  participation 
de  l’enseignant-bibliothecaire  ou  de  l’enseignante-bibl  iothe- 
caire  a  la  planification  des  cours  de  sciences  peut  aider  les 
enseignants  a  adopter  des  methodes  particulieres.  On  peut 
faire  aussi  appel  dans  certains  cas  a  d’autres  personnes  res- 
sources.  Voici  quelques  exemples  des  modifications  qui  peu¬ 
vent  s’ averer  necessaires : 

a)  Un  ou  une  eleve  peut  avoir  besoin  qu’on  lui  propose  plus 
de  materiel  pedagogique  concret,  plus  d’activites  directes, 
d’experiences  multisensorielles,  de  travaux  de  laboratoire 
et  d’ observations  sur  le  terrain. 

b)  Pour  leleve  malentendant(e),  des  films,  des  schemas,  des 
livres  supplementaires  et  du  materiel  audio-visuel  peuvent 
etre  d  une  aide  precieuse. 

c)  Pour  L eleve  atteint  de  troubles  de  la  vision,  du  materiel 
sonore,  des  maquettes,  des  experiences  tactiles,  des  travaux 
effectues  avec  un  ou  une  camarade  peuvent  etre  dune 
aide  precieuse. 

d)  Pour  leleve  ayant  un  appareil  orthopedique,  il  faudra 
peut-etre  prevoir  un  endroit  au  laboratoire  pour  son  fau- 
teuil  roulant  et  insister  sur  les  mesures  de  securite  a 
observer. 

e)  L  eleve  en  difficulte  peut  trouver  un  guide  en  la  personne 
d’un  ou  une  de  ses  camarades  de  classe,  celui-ci  ou  celle-ci 
I’ aidant  au  laboratoire  ou  jouant  le  role  de  precepteur  ou 
de  preceptrice. 

0  Si  l’unite  etudiee  porte  sur  l’acoustique,  les  travaux  de 
laboratoire  peuvent  etre  remplaces  pour  leleve  malenten- 
dant(e) .  On  peut  lui  demander  de  faire  un  autre  travail 
ou  d’effectuer  des  recherches  dans  un  domaine  connexe. 

g)  Les  eleves  qui  ont  de  la  difficulte  a  ecrire  peuvent  passer  des 
tests  et  des  examens  oraux. 

h)  Les  eleves  surdoues  peuvent  ajouter  au  travail  ordinaire 
divers  autres  travaux  createurs :  recherches  supplemen¬ 
taires,  resolution  de  problemes,  etude  personnelle  et  parti¬ 
cipation  a  des  projets  speciaux.  Pour  enrichir  les  cours 

de  sciences,  on  peut  choisir  des  sujets  dans  la  rubrique 
«Elements  complementaires»  de  chaque  unite;  leur  etude 
doit  se  faire  pendant  le  temps  alloue  aux  unites  d’etude. 

7.  Pendant  tous  les  cours  de  sciences  auxquels  assistent  des  eleves 
en  difficulte,  les  enseignants  devraient  s’assurer  que  tous  ces 
eleves  connaissent  bien  toutes  les  precautions  a  prendre  au 
laboratoire  et  qu’ils  sont  en  mesure  de  les  appliquer.  Au  labo¬ 
ratoire,  lorsque  Lutilisation  d’acides  concentres  risque  d’etre 
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dangereuse  pour  un  ou  une  eleve,  celui-ci  ou  celle-ci  devrait 
travailler  avec  un  ou  une  camarade  ayant  le  sens  des  respon- 
sabilites  ou  effectuer  un  autre  travail  (voir  aussi  la  section  9, 
«Lasecurite»). 

8.  Les  enseignants  devraient  etre  a  peu  pres  certains  qu’un  ou 
une  eleve  en  difficulte  est  en  mesure  d’atteindre  les  objectifs 
qui  ont  ete  choisis  et  modifies  en  fonction  de  ses  besoins  et 
de  ses  aptitudes.  Cela  peut  impliquer  de  l’aider  davantage,  de 
lui  procurer  plus  de  ressources,  de  prevoir  suffisamment  de 
temps  pour  qu'il  ou  elle  termine  une  activite  precise,  ou  pour 
evaluer  ses  resultats.  Il  peut  arriver  que  les  enseignants  aient 
besoin  de  faire  appel  a  du  personnel  professionnel  ou  parapro- 
fessionnel  pour  les  seconder,  ou  d’utiliser  du  materiel  ou  des 
installations  particulieres. 

9.  Les  enseignants  devraient  recourir  a  diverses  methodes  d  eva¬ 
luation.  Pour  beaucoup  d  eleves  handicaps,  une  evaluation 
effectuee  frequemment  et  portant  sur  de  petits  segments  du 
cours  est  tres  encourageante.  Une  evaluation  continue,  une 
retroaction  constante,  beaucoup  d’ attention  et  des  encourage¬ 
ments  renforceront  chez  leleve  le  sentiment  d’avoir  accompli 
quelque  chose  et  augmenteront  son  estime  personnelle  (voir 
aussi  la  section  14,  «  Evaluation*). 

10.  Les  espoirs  que  les  enseignants  nourrissent  a  1’ endroit  des 
eleves  en  difficulte  ne  doivent  pas  faire  naitre  chez  ceux-ci  un 
sentiment  d  inferiorite  ou  de  superiority  ou  donner  L  impres¬ 
sion  qu’on  les  traite  de  faqon  degradante  ou  au  contraire 
avec  favoritisme. 

11.  Les  enseignants  devraient  bien  connaitre  les  documents  sui- 
vants  publies  par  le  ministere  de  l’Education.  On  y  trouve 
des  suggestions  quant  aux  methodes  d’enseignement  a  appli¬ 
quer  aux  eleves  en  difficulte : 

Enfants phy >siquement  handicapes  et  soufrant  de  pro¬ 
blemes  desante,  1978 
Vision,  1978  (en  revision) 

Enfants  ayant  des  problemes  de  communication  ,1979 
Enfants  presentant  de  legeres  deficiences  intellect uelles, 
1979 

Enfants  presentant  des  deficiences  intellectuelles 

moyennes  ou  profondes ,  1981 

Enfants  ay  ant  des  dfficultes  d : 'apprentissage ,  1 986 

Elaboration  de  programmes  pour  l  'eleve  surdoue( e) , 

1985 

Le  comportement ,  1986 

Monographies  sur  l  education  de  l  'enfance  en  difficulte. 
Numero  3  '■  Eleves  en  difficulte  du  pa  Her  secondaire 
presentant  de  legeres  deficiences  intellectuelles ,  1 986 
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Les  modifications  qui  sont  apportees  aux  corn’s  de  sciences  doivent, 
d’une  part,  servir  au  mieux  les  interets  des  eleves  en  difficulte  et, 
d' autre  part,  respecter  integralement  la  matiere.  Les  suggestions  ci- 
dessous  donnent  quelques  exemples  des  modifications  que  Lon 
peut  apporter  aux  coin’s  de  ce  programme-cadre  pour  les  eleves  en 
difficulte.  On  peut  ainsi : 

a)  reduire  les  unites  facultatives  de  faqon  a  consacrer  plus  de  temps 
aux  unites  obligatoires.  Cela  ne  s’applique  pas  aux  cours  de 
niveau  fondamental,  qui  ne  comportent  qu’une  unite  obliga- 
toire  pour  chaque  cours; 

b)  choisir  un  certain  nombre  d'objectifs  ou  d’activites  dans  une 
unite; 

c)  repartir  les  sujets  les  plus  difficiles  ou  theoriques  sur  plusieurs 
unites  plutot  que  supprimer  une  ou  deux  unites  obligatoires 
dont  leleve  risque  d'avoir  besoin  dans  ses  etudes  ulterieures; 

d)  omettre  quelques-unes  des  applications  et  des  incidences  so- 
ciales  ayant  moins  de  pertinence  pour  leleve; 

e)  omettre  ou  modifier,  pour  certaines  unites,  quelques-unes  des 
conditions  touchant  l’evaluation  du  rendement  de  l  eleve. 

De  fa^on  generate,  on  s’attend  que  l’integrite  des  coin's  de  sciences 
soit  maintenue,  conformement  a  ce  que  prevoit  ce  programme- 
cadre.  II  est  cependant  preferable  d' inciter  tous  les  eleves  en  diffi¬ 
culte  a  suivre  les  cours  de  sciences  et  a  les  modifier  en  fonction 
de  leui'S  besoins,  plutot  que  de  les  decourager  en  respectant  trop 
rigoureusement  le  programme. 

6.3  Enseignement  individualise 

Les  programmes  qui  permettent  aux  eleves  de  detenniner  eux- 
memes,  avec  l’aide  de  Lenseignant  ou  de  Lenseignante,  leur  propre 
r\thme  d’apprentissage,  s’appliquent  particulierement  bien  aux 
cours  de  niveau  fondamental  et  aux  cours  destines  aux  eleves 
en  difficulte.  Ils  peuvent  egalement  s'appliquer  a  d’autres 
situations. 

Dans  un  cadre  traditionnel  d’enseignement,  on  s’attend  que  tous 
les  eleves  passent  le  meme  nombre  d'heures  sur  un  sujet  ou  une 
unite.  Le  temps  accorde  a  L  etude  est  fixe  et  la  comprehension  et  les 
notes  des  eleves  varient  beaucoup. 

Les  principaux  objectifs  de  Lenseignement  individualise  sont 
d’amener  les  eleves  a  comprendre  la  matiere  et  a  maitriser  les 
methodes;  le  temps  passe  sur  une  unite  ou  sur  un  sujet  varie  consi- 
derablement  d'un  ou  d’une  eleve  a  l’autre.  Les  objectifs  a  evaluer 
sont  determine  a  l'avance  et  les  eleves  doivent  obtenir  une  note 
minimale  precise,  85  pour  100  par  exemple,  avant  de  passer  au 
sujet  d’etude  suivant.  Les  eleves  travaillent  a  leur  propre  rythme, 
souvent  en  petit  groupe.  Si  un  ou  une  eleve  prend  beaucoup  de 
retard  dans  un  domaine  particulier,  on  peut  soit  modifier  ses  ob¬ 
jectifs  d’apprentissage,  soit  lui  faire  continuer  L  etude  de  la  matiere 
pendant  quelque  temps  pour  lui  faire  ensuite  reprendre  ce  qui 
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lui  posait  des  difficultes.  On  ne  laisse  aucun  ou  aucune  eleve  faire 
du  suiplace.  On  peut  encourager  les  eleves  qui  progressed  plus 
rapidement  que  les  autres  a  faire  des  travaux  supplementaires.  Les 
eleves  plus  doues  peuvent  jouer  le  role  de  guides  ou  de  precepteurs 
aupres  de  leui'S  camarades  plus  lents.  Dans  certains  cas,  les  objec¬ 
tifs  a  atteindre  et  la  faqon  de  le  faire  sont  stipules  dans  un  contrat 
que  L  eleve  cherche  a  respecter. 

Dans  le  cas  d  un  enseignement  individualise,  il  faudrait,  pour  que 
Leleve  arrive  a  maitriser  la  plupart  des  objectifs  d’un  cours,  que 
celui-ci  ou  celle-ci  determine  tres  tot  avec  Lenseignant  ou  Lensei¬ 
gnante  la  matiere  qu’il  ou  elle  doit  assimiler,  en  combien  de 
temps  et  de  quelle  faqon.  Dans  certains  cas,  on  peut  modifier  les 
objectifs  du  cours.  Ainsi,  en  7C  et  en  8e  annee,  les  cours  netant  pits 
offerts  it  plusieurs  niveaux  de  difficulte,  il  peut  y  avoir  dans  une 
classe  des  eleves  qui  progressent  plus  lentement,  sans  qu'ils  soient 
pour  autant  classes  dans  la  categorie  des  eleves  en  difficulte,  mais 
pour  lesquels  un  certain  nombre  d’objectifs  ne  conviennent  pas. 

Les  enseignants  peuvent,  a  leur  gre,  les  dispenser  d’ atteindre  ces 
objectifs.  Toutefois,  il  faut  agir  avec  prudence  pour  eviter  que  cela 
ne  compromette  les  cours  de  sciences  que  ces  eleves  suivront  au 
palier  secondaire. 

Ce  qui  suit  devrait  faire  partie  de  l'apprentissage  adapte  au  rythme 
de  Leleve  et  fonde  sur  un  enseignement  personnalise  dont  decident 
ensemble  Leleve  et  Lenseignant  ou  Lenseignante  : 

a)  travail  accompli  seul(e)  ou  en  petit  groupe.  Les  groupes,  qui 
peuvent  etre  homogenes  ou  heterogenes,  selon  les  resultats 
vises,  peuvent  etre  modifies  de  temps  en  temps; 

b)  utilisation  de  ressources  speciales  pour  orienter  le  travail  des 
eleves.  Il  peut  s’agir  de  guides  detude  presentes  sous  fonne  de 
modules  qu'accompagnent  du  materiel  d’appui,  de  brochures 
cl'apprentissage  sequentiel,  de  materiel  sonore,  de  Lenseigne¬ 
ment  assiste  par  ordinateur  simulant  les  methodes  et  problemes 
scientifiques.  Comme  des  recherches  personnelles  peuvent 
inciter  les  eleves  a  realiser  des  projets  remarquables,  l’ensei- 
gnant-bibliothecaire  ou  Lenseignante-bibliothecaire,  en  colla¬ 
boration  avec  Lenseignant  ou  Lenseignante,  devrait  mettre 

de  temps  en  temps  le  centre  de  ressources  de  l’ecole  a  la  disposi¬ 
tion  des  eleves; 

c)  une  gamme  d’activites  d'apprentissage.  Les  eleves  peuvent  faire 
des  recherches,  effectuer  des  travaux  de  lecture,  projeter  des 
films  et  des  bandes  magnetoscopiques,  ecouter  des  cassettes, 
travailler  au  centre  de  ressources  de  l'ecole,  se  servir  d’un  pro¬ 
gramme  infonnatique,  suivre  des  cours  d’education  coopera¬ 
tive,  participer  a  un  stage  de  courte  duree,  et  travailler  en 
collaboration  avec  Lenseignant  ou  Lenseignante,  d' autres 
eleves  et  certaines  personnes  de  la  collectivite; 

d)  des  elements  fondamentaux  obligatoires  plus  des  activites  fa¬ 
cultatives  visant  a  enrichir  le  contenu  obligatoire,  tout  en  per- 
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mettant  pourtant  aux  eleves  de  faire  certains  choix  avec  l’aide 
de  l'enseignant  ou  de  l’enseignante; 

e)  frequente  evaluation  pour  s’assurer  que  les  eleves  ont  bien 
assimile  une  unite  avant  de  passer  a  la  suivante; 

f)  retroaction  :  l’eleve  fait  savoir  a  l’enseignant  ou  a  l'enseignante 
ce  qu’il  ou  elle  pense  de  la  matiere  etudiee  et  des  methodes 
d’apprentissage  appliquees  aux  differents  modules  ou  unites 

d  etude.  Ces  observations  permettent  d’evaluer  et  d’ameliorer  le 
programme. 

II  a  ete  prouve  que  l’enseignement  individualise  donne  souvent 
d’excellents  resultats.  Selon  certains  travaux,6  celui-ci  presente  les 
avantages  suivants : 

a)  il  favorise  la  participation  des  eleves; 

b)  les  eleves  acceptent  mieux  de  prendre  leurs  responsabilites; 

c)  les  eleves  ont  de  plus  en  plus  envie  de  s’auto-evaluer; 

d)  il  permet  souvent  de  traiter  autant  de  matiere  pendant  tout 
le  cours  de  sciences  que  dans  un  programme  qui  n’est  pas 
individualise; 

e)  il  favorise  souvent  chez  les  eleves  1' adoption  d’ attitudes  positives 
a  legard  d’eux-memes  et  d’autrui,  de  l’ecole,  de  la  matiere  et 
de  1’ education  en  general. 

L’elaboration  d’un  programme  d’enseignement  individualise  peut 
prendre  plusieurs  annees.  Au  debut,  on  peut  l’utiliser  parallele- 
ment  aux  methodes  traditionnelles,  et  il  ne  represente  alors  qu’une 
faible  portion  du  cours.  Petit  a  petit,  toutefois,  il  en  arrive  a  occu- 
per  une  place  primordiale  dans  le  cours.  L’enseignement  indivi¬ 
dualise  est  extremement  exigeant  pour  les  enseignants,  mais 
lorsqu’un  ou  une  eleve  reussit  bien  grace  a  cette  methode,  les  deux 
parties  impliquees  en  tirent  beaucoup  de  satisfaction. 

6.4  Preparation  a  la  vie 

Le  programme  de  sciences  offre  aux  eleves  de  nombreuses  occa¬ 
sions  de  developper  les  attitudes  et  les  aptitudes  qui  leur  serviront 
aujourd’hui  et  demain  dans  leur  vie  personnelle.  Les  enseignants 
devraient  periodiquement  attirer  L attention  des  jeunes  sur  ces 
aptitudes  pour  leur  faire  comprendre  que  l’enseignement  des 
sciences  n’est  pas  seulement  destine  aux  scientifiques  en  puissance 
mais  a  tout  le  monde.  Les  sciences,  malgre  leurs  limites,  nous 
permettent  de  reflechir  au  monde  dans  lequel  nous  vivons,  a  la 
place  que  nous  y  occupons  et  a  1’ influence  que  nous  pouvons 
y  exercer. 

Ilya  naturellement  bien  d’autres  faqons  de  percevoir  l’humanite 
et  la  place  que  nous  occupons  dans  l'univers.  Dans  la  myriade 

6.  Marchese,  Richard  S.  «A  Literature  Search  of  Review  of  the  Comparison  of  Individua¬ 
lized  and  Conventional  Modes  of  Instruction  in  Science® ,  School  Science  andMathe- 
trntics ,  77:8  (decembre  1977),  p.  669-703:  et  Simpson,  Ronald  D.  et  N.D.  Anderson. 
Science.  Students,  and  Schools.  New  York,  John  Wiley  and  Sons,  1981 . 314  p. 


de  perspectives  que  leur  livrent  les  sciences  et  les  autres  matieres 
du  programme,  les  eleves  peuvent  elaborer  leur  propre  conception 
de  la  vie,  en  tenant  compte  des  influences  qu’exercent  la  famille, 
la  religion,  le  milieu,  l’environnement,  le  pays,  le  monde  et 
l’univers. 

Voici  quelques  aptitudes  pratiques  que  1  etude  des  sciences  peut 
aider  a  developper : 

a)  Communication  :  apprendre  a  communiquer  dans  un 
contexte  scientifique  en  faisant  appel  au  langage  scientifique 
et  en  faisant  connaitre  a  ceux  et  celles  qui  ne  font  pas  partie  de 
la  communaute  scientifique  les  incidences  sociales  des  sciences 
et  des  techniques  (voir  aussi  la  section  7,  «Le  langage  et  les 
sciences»). 

b)  Methodes  scientifiques :  apprendre  a  observer,  sentir,  compa¬ 
rer,  classer,  mesurer,  estimer,  decrire,  prevoir,  deduire,  faire 
des  recherches,  experimenter,  recueillir,  organiser  et  traiter  des 
donnees,  illustrer  une  idee  a  l’aide  de  dessins  et  de  graphiques, 
utiliser  du  materiel,  elaborer  des  methodes,  exercer  un  controle 
sur  des  variables,  evaluer,  faire  une  svnthese,  resoudre  des 
problemes,  interpreter,  expliquer,  formuler  des  theories  et 
comprendre  un  ensemble  conceptuel. 

c)  Calcul :  apprendre  a  se  servir  de  notions  mathematiques 
simples  pour  resoudre  des  problemes  scientifiques  de  la  vie 
courante :  analyse  des  couts,  mesures,  analyse  numerique, 
organisation  de  son  temps.  (Ceci  comprend  aussi  l'utilisation 
dune  calculatrice  et  d’un  ordinateur.) 

d)  Consommation  :  apprendre  a  analyser  les  annonces  publici- 
taires,  a  verifier  la  qualite  d’un  enonce,  a  comprendre  les  stmc- 
tures  et  les  fonctions,  a  reconnaitre  les  applications  des  sciences 
a  la  consommation  et  a  tenir  compte  des  incidences  sociales. 

e)  Relations  avec  autrui :  apprendre  a  s'entendre  avec  les  autres, 
a  accomplir  une  tache  en  groupe,  a  avoir  des  egards  vis-a-vis 
des  personnes  handicapees,  a  se  soucier  du  bien  commun  (dans 
le  cas  de  la  conservation  de  l'energie,  par  exemple),  a  ecouter 
les  autres  et  a  prendre  en  consideration  leurs  opinions. 

f)  Techniques  :  apprendre  comment  fonctionnent  les  machines  et 
les  appareils,  les  faqons  de  les  reparer  et  leurs  incidences  sur 

les  gens  et  la  societe. 

g)  Sante  :  apprendre  a  se  maintenir  en  bonne  sante  physique  et 
mentale,  connaitre  les  principes  d'une  bonne  alimentation 
et  de  l'hygiene,  avoir  des  connaissances  sur  les  maladies  et  les 
infections,  prendre  conscience  des  effets  des  drogues,  lutter 
contre  la  pollution  et  respecter  la  sante  et  le  bien-etre  des 
autres,  des  plantes  et  des  animaux. 

h)  Preparation  a  la  vie  prof essionnelle  :  apprendre  a  bien 
s’organiser,  a  etablir  des  priorites,  a  travailler  efficacement,  a 
foumir  un  bon  rendement,  a  rechercher  l’excellence,  a  etre 
consciencieux(se)  et  honnete,  a  accepter  la  critique,  a  assumer 
ses  responsabilites,  a  evaluer  son  propre  travail,  a  connaitre 
les  debouches  professionnels  et  les  qualifications  exigees. 
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i)  Recherche  :  apprendre  a  faire  des  recherches,  a  recueillir  et  a 
traiter  des  donnees,  a  trouver  des  sources  de  reference,  a  exa¬ 
miner  par  le  menu  un  probleme,  a  faire  la  distinction  entre 
elements  essentiels  et  elements  superflus,  a  verifier  une  conclu¬ 
sion,  a  determiner  si  une  verite  d’antan  tient  toujours,  et  a 
presenter  de  fagon  claire  et  concise  les  resultats  d'une  recherche. 

6.5  Preparation  a  la  vie 
professionnelle 

En  plus  de  traiter  des  sujets  et  des  methodes  scientifiques,  les  cours 
de  sciences  devraient  aider  les  eleves  a  prendre  conscience  des 
debouches  professionnels  qui  leur  sont  offerts  dans  le  domaine 
scientifique  et  technique  et  ce  qui  les  caracterise.  On  devrait  aussi 
inciter  les  eleves  a  reflechir  a  toutes  les  carrieres  scientifiques  et 
a  considerer  les  nombreux  metiers  qui  se  rapportent  au  domaine 
des  sciences.  Aujourd’hui,  dans  nombre  de  metiers  et  de  profes¬ 
sions,  il  faut  posseder  une  bonne  formation  scientifique;  on  s’ at¬ 
tend  d'ailleurs  que  cette  tendance  se  poursuive  bien  apres 
l’an  2000.  Beaucoup  d’emplois  dits  traditionnels  sont  remplaces 
par  des  emplois  extremement  techniques.  A  l’heure  actuelle,  l’un 
des  principaux  buts  des  cours  de  sciences  est  d’aider  les  eleves  a 
faire  un  choix  judicieux  parmi  les  divers  debouches  professionnels 
du  secteur  scientifique  ou  des  secteurs  connexes. 

Un  programme  de  sciences  oriente  vers  la  preparation  a  la  vie 
professionnelle  devrait  permettre  aux  eleves : 

a)  d’acquerir  de  bonnes  habitudes  de  travail; 

b)  d’avoir  de  bons  rapports  avec  les  autres; 

c)  d’acquerir  de  bonnes  connaissances  theoriques  et  pratiques 
qu'ils  pourront  appliquer  a  differents  desseins  scientifiques; 

d)  de  bien  comprendre  ce  qu’exigent  les  emplois  ou  des  connais¬ 
sances  et  des  aptitudes  scientifiques  sont  necessaires; 

e)  de  developper  les  aptitudes  necessaires  pour  prendre  des 
decisions; 

f)  d’acquerir  la  capacite  d’ analyser  et  de  resoudre  un  probleme  de 
nature  scientifique  ou  technique; 

g)  de  se  familiariser  avec  les  applications  pratiques  des  sciences  et 
avec  leurs  incidences  sociales. 

Integree  de  temps  a  autre  au  programme  de  sciences,  la  prepara¬ 
tion  a  la  vie  professionnelle  permet,  d’une  part,  d’interesser  davan- 
tage  les  eleves  a  des  etudes  qui  pourraient  autrement  leur  sembler 
sans  fondement  et,  d’ autre  part,  de  rendre  les  enseignants  beau- 
coup  plus  conscients  des  besoins  que  les  eleves  eprouveront  pendant 
leur  vie  a  tous  les  niveaux.  La  plupart  des  unites  des  cours  de 
sciences  decrites  dans  le  programme-cadre  component  des  refe¬ 
rences  sur  les  possibility  d'emploi;  les  enseignants  devraient  les 
inserer  dans  le  programme  aux  moments  qui  semblent  opportuns. 
Les  cours  de  sciences  eux-memes  devraient  refleter  ce  que  Lon 
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attend  de  chaque  membre  de  la  societe  moderne  en  ce  qui  conceme 
ses  habitudes  de  travail,  son  attitude,  qui  se  doit  d’etre  positive,  sa 
tenue  vestimentaire  et  son  comportement. 

Le  role  des  enseignants  est  d’elaborer,  en  collaboration  avec  leurs 
collegues  et  le  service  d’ orientation  de  l’ecole,  des  methodes  qui 
favorisent  la  preparation  a  une  carriere  scientifique  et  renforcent 
en  meme  temps  les  buts  generaux  du  programme  de  sciences. 

Ces  methodes  peuvent  comprendre  : 

» 

a)  des  cours  de  sciences  consacres  a  la  preparation  a  la  vie  profes¬ 
sionnelle  lorsque  cela  s’applique; 

b)  des  excursions  permettant  de  faire  une  recherche  sur  les  de¬ 
bouches  offerts  par  le  secteur  scientifique; 

c)  Limitation  de  scientifiques  a  l’ecole  pour  qu’ils  parlent  de  leur 
travail; 

d)  1  etude  de  certaines  carrieres  scientifiques; 

e)  des  entrevues  avec  des  personnes  travaillant  dans  le  domaine 
scientifique; 

f)  des  sondages  sur  les  emplois  scientifiques  possibles  dans  la 
region; 

g)  1  'organisation  d  un  centre  de  ressources  sur  les  emplois 
scientifiques; 

h)  un  manuel  scolaire  comportant  des  textes  sur  les  debouches 
professionnels; 

i)  des  films  portant  sur  les  emplois  scientifiques. 

Les  enseignants  devraient  discuter  avec  leurs  eleves  de  la  formation 
qu’ils  doivent  avoir  pour  occuper  certains  emplois  scientifiques. 

On  devrait  inciter  les  filles  et  les  gargons  a  envisager  une  carriere 
dans  le  domaine  scientifique  ou  dans  des  secteurs  connexes.  Les 
eleves  devront  sans  doute  reflechir  a  leurs  aptitudes  personnelles  et 
a  leurs  gouts  pour  voir  si  ce  genre  d'emploi  leur  sied. 

Les  enseignants  ne  devraient  pas  hesiter  a  inciter  les  eleves  a  se 
renseigner  sur  les  debouches  professionnels  qui  sont  offerts  dans  le 
commerce,  l'industrie  et  l’enseignement.  Void  quelques  ressources 
qui  peuvent  leur  etre  utiles : 

a)  les  dossiers  du  Service  infonnatique  d’orientation  scolaire 
(SIOS)  et  la  banque  de  donnees  informatisee; 

b)  CHOIX  (systeme  informatise  sur  les  emplois  et  les  possibility 
de  carrieres); 

c)  les  conseillers  en  orientation  de  l’ecole; 

d)  les  guides  des  colleges  et  des  university ; 

e)  les  entreprises  et  les  industries  locales; 

f)  les  associations  professionnelles; 

g)  les  revues  scientifiques; 

h)  les  medias  d' information,  particulierement  les  emissions  televi- 
sees  sur  les  sciences; 

i)  les  musees  et  les  centres  scientifiques. 
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Eli  outre,  les  stages  professionals  et  les  programmes  d  education 
cooperative  donnent  a  certains  eleves  une  occasion  unique  de 
s’initier  au  travail  des  scientifiques  et  des  techniciens  (voir  la  sous- 
section  13.2). 

6.6.  Egalite  des  sexes 

Les  cours  de  sciences  fondes  sur  ce  programme-cadre  devraient 
s’appliquer  aussi  bien  aux  garqons  qu'aux  filles  et  avoir  de  l’attrait 
pour  tous  les  eleves.  Les  enseignants  doivent  reflechir  au  rende- 
ment  qu'ils  attendent  de  leurs  eleves  et  s’assurer  qu’ils  n’ont  aucun 
jugement  preconqu.  Un  bon  programme  de  sciences  devrait  a 
tout  prix  eviter  de  faire  des  suppositions  en  fonction  du  sexe  des 
eleves.  L’ecole  devrait,  en  revanche,  foumir  les  memes  chances  aux 
garqons  et  aux  filles  de  developper  leur  potentiel  particulier  par 
l'entremise  des  sciences.  Tous  devraient  faire  de  nombreuses  expe¬ 
riences  sans  qu’aucune  restriction  ne  leur  soit  imposee  en  raison 
des  prejuges  sexuels  que  Lon  aurait  sur  leur  comportement,  leui's 
interets,  leurs  aptitudes  et  leurs  caracteristiques  personnelles. 

Dans  l’enseignement,  tres  peu  de  femmes  occupent  des  postes  de 
responsabilite,  les  professeurs  de  sciences  de  sexe  feminin  etant 
particulierement  en  nombre  restreint.  Tout  ceci  tend  a  limiter  les 
aspirations  professionnelles  des  filles,  qui  ont  peu  de  modeles  a 
imiter. 

Le  fosse  qui  existe  entre  les  aspirations  et  les  attentes  profession¬ 
nelles  des  jeunes  filles  est  tres  bien  decrit  dans  ce  court  extrait 
de  Qui fait  toumer  ki  roue?  publie  par  le  Conseil  des  sciences  du 
Canada  en  janvier  1982  (p.  88-89)  : 

«...  une fille peut aspirer  a devenir avocate,  mais elle s’attend a 
etre  dactylo  dans  un  bureau  d'avocat;  elle  peut  aspirer  a  etre 
phannacienne  alors  qu  elle  s’attend  a  devenir  caissiere  dans 
une  phannacie;  elle  peut  aspirer  a  etre  medecin,  mais  s’attend 
a  avoir  un  poste  d’iiifirmiere.» 

Selon  des  etudes  recentes,  meme  si  tous  les  eleves  sont  par  essence 
semblables,  independamment  de  leur  sexe,  1’ influence  de  la  fa- 
mille  et  des  amis,  le  travail  en  classe  et  les  attentes  des  enseignants 
finissent  souvent  par  convaincre  les  jeunes  filles  qu’elles  sont 
incapables  de  penser  rationnellement,  d'etre  bonnes  en  mathema- 
tiques  et  d’avoir  de  bons  resultats  en  sciences.  Consciemment  ou 
non,  les  enseignants  peuvent,  en  raison  de  leurs  propres  attentes 
culturelles  et  de  leur  vecu,  favoriser  le  maintien  d’attitudes  sexistes 
vis-a-vis  des  niveaux  de  rendement  en  sciences. 

L'infonnatique  et  la  robotisation  reduisent  ou  eliminent  bon 
nombre  d’ emplois  que  les  femmes  occupaient  traditionnellement. 
C’est  pourquoi  celles-ci  devront  developper  leurs  competences 
pour  obtenir  des  emplois  techniques  qui  sont  souvent  reserves  aux 
homines  ou  qui  sont  en  train  de  se  creer  sur  le  marche  du  travail. 
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Ces  emplois  exigent  des  aptitudes  en  informatique  et  des  notions 
de  base  en  mathematiques,  en  sciences  et  dans  le  domaine  des 
techniques  de  pointe. 

Qui  fait  toumer  la  roue ?  souligne  que,  trop  souvent,  les  jeunes 
filles  ne  reqoivent  pas  les  encouragements  et  les  conseils  necessaires 
a  la  maison,  a  L ecole  et  dans  leur  milieu.  Le  document  fait  remar- 
quer  que  les  scientifiques  ou  les  ingenieurs  sont,  selon  le  cliche, 
tres  intelligents,  vivement  interesses  par  tout  ce  qui  touche  a  la 
technique,  et  de  sexe  masculin.  Bien  que  cette  situation  soit  en 
train  de  changer,  les  enseignants  ont  la  lourde  responsabilite 
de  faire  tout  leur  possible  pour  ne  pas  perpetuer  ce  systeme  de 
comportement.  Ils  doivent  done  presenter  une  image  dynamique 
des  femmes  et  souligner  leurs  competences  et  le  role  actif  qu’elles 
peuvent  jouer  dans  les  domaines  scientifique  et  technique.  Les 
enseignants  doivent  inciter  aussi  bien  les  garqons  que  les  filles  a 
reconnaitre  que  les  homines  et  les  femmes  doivent  participer 
activement  aux  sciences  de  la  vie  et  aux  sciences  physiques. 

Les  enseignants  doivent  reflechir  a  leui’s  attitudes  et  a  leui's  attentes 
afin  de  detecter  en  eux  tout  stereotype  qu’ils  pourraient  avoir 
quant  aux  aptitudes  et  aux  aspirations  des  garqons  et  des  filles  dans 
le  domaine  des  mathematiques,  des  sciences  et  des  techniques. 
Promouvoir  L egalite  des  sexes  grace  a  des  programmes  scolaires, 
des  methodes  d'enseignement,  du  materiel  didactique,  des  tech¬ 
niques  devaluation  et  d’orientation  d'ou  sont  exclus  les  stereotypes 
sexuels  devrait  faire  expressement  partie  du  processus  dedication. 
Mais  les  enseignants  doivent  surtout  developper  chez  les  eleves  - 
garqons  et  filles  -  le  sentiment  de  leur  propre  valeur,  la  capacite  de 
resoudre  les  problemes  pratiques  de  la  vie  quotidienne  et  la  mai- 
trise  de  competences  qui  leur  donneront  une  grande  satisfaction 
personnelle  et  les  prepareront  a  choisir  un  emploi. 

Voici  quelques  suggestions  qui  aideront  les  professeurs  de  sciences 
a  promouvoir  1  egalite  des  sexes  en  classe  : 

1 .  Au  laboratoire,  les  eleves  devraient  travailler  avec  differents 
camarades.  II  faut  s’assurer  que  dans  une  equipe  mixte,  le 
garqon  et  la  fille  acceptent  de  jouer  chacun  a  leur  tour  le  role 
passif  et  le  role  actif.  II  importe  egalement  de  jumeler  a  l'occa- 
sion  deux  garqons  ou  deux  filles.  Garqons  et  filles  devraient 
s’encourager  mutuellement  a  jouer  n' importe  quel  role  sans 
qu’il  y  ait  discrimination  sexuelle. 

2.  Le  programme  devrait  etre  conqu  pour  interesser  les  garqons 
et  les  filles.  On  devrait  se  servir  d’exemples,  d’ applications 

et  d’ incidences  sociales  qui,  par  tradition,  sont  associes  aux 
homines,  aux  femmes  ou  aux  membres  des  deux  sexes.  II 
serait  tres  benefique  de  faire  discuter  les  eleves  des  raisons  pour 
lesquelles  certaines  activites  sociales  et  professionnelles  sont 
depuis  toujours  vues  comme  etant  masculines  ou  feminines 
et  des  faqons  d’assurer  un  meilleur  equilibre. 
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3.  Choisir  avec  soin  le  materiel  d’apprentissage  pour  renforcer 
la  notion  de  L  egalite  des  sexes. 

4.  Poser  impartialement  des  questions  aux  filles  et  aux  garqons, 
quel  que  soit  le  sujet  traite  ou  le  degre  de  difficulte;  prenons 
comme  exemple  des  questions  ardues  se  rapportant  a  la  tech¬ 
nologic  :  il  ne  faut  en  aucun  cas  demander  exclusivement 
soit  aux  garqons  soit  aux  filles  d’y  repondre. 

5.  Bannir  tout  langage  sexiste.  Il  faut  aider  les  eleves  a  detecter 
dans  le  langage  des  allusions  sexistes  et  a  reformuler  une 
expression  teintee  de  sexisme. 

6.  Au  laboratoire,  proposer  aux  filles  et  aux  garqons  le  meme 
genre  d’ experiences  avec  des  modeles  en  trois  dimensions,  ou 
visant  le  developpement  des  aptitudes  psychomotrices.  Parta- 
ger  les  responsabilites  touchant  1’ organisation  du  travail,  la 
prise  de  decisions  et  le  respect  des  mesures  de  securite. 

7.  On  devrait  encourager  filles  et  garqons  a  participer  aux  travaux 
et  expositions  scientifiques,  excursions,  cours  techniques, 
cours  de  mathematiques,  exercices  sur  ordinateur,  visites 

d’ industries,  stages  professionnels,  programme  Liaison  et  pro¬ 
gramme  d’education  cooperative. 

8.  Les  enseignants  devraient  discuter  avec  le  service  d’ orientation 
et  les  parents  des  faqons  dont  ils  pourraient  aider  les  garqons 
et  les  filles  a  surmonter  leur  peur  des  sciences  et  des  mathe¬ 
matiques,  et  les  inciter  a  suivre  des  cours  dans  ces  matieres, 
ainsi  qu’en  informatique  et  en  technologie. 

9.  Faire  prendre  conscience  aux  eleves  de  la  valeur  des  sciences 
et  des  professions  scientifiques.  Leur  donner  dans  tous  les 
cours  de  sciences  aux  cycles  intermediate  et  superieur  des 
exemples  precis  d’emplois  et  de  carrieres  possibles.  Encourager 
aussi  bien  les  filles  que  les  garqons  a  reflechir  a  une  carriere 
ou  a  une  profession  comme  celles  d  electricien  ou  d  electri- 
cienne,  de  technicien  ou  de  technicienne,  de  technologue, 

de  controleur  ou  de  controleuse  aerien(ne),  d’infinnier  ou 
d’infirmiere,  de  medecin,  d’ingenieur  ou  d’ingenieure  et  de 
scientifique. 

10.  Aider  les  eleves  a  comprendre  qu’il  peut  leur  etre  extremement 
benefique  de  posseder  une  culture  scientifique  generate  pour 
se  maintenir  en  bonne  forme  physique,  pour  comprendre 
le  fonctionnement  des  machines,  pour  resoudre  des  problemes 
quotidiens,  pour  apprecier  a  sa  juste  valeur  l’environnement 
et  pour  participer  au  bien-etre  de  la  societe. 


1 1 .  Citer  des  exemples  de  femmes  ayant  contribue  au  progres  de 
la  science.  Inviter  de  plus  des  femmes  de  la  region,  qui  font 
figure  de  modeles,  a  livrer  leur  point  de  vue  aux  eleves  des 
classes  de  sciences. 

12.  Encourager  les  jeunes  filles  a  envisager  une  carriere  dans 
l’enseignement,  comme  professeure  de  sciences. 

6.7  Multiculturalisme 

«L’Ontario  offre  depuis  toujours  a  ses  citoyens  la  possibility  de 
batir  ensemble  la  societe  canadienne,  sans  egard  a  leur  race,  a  leur 
religion,  a  leur  langue  ou  a  leur  culture»  (circulair zLesecoles 
de  /’ Ontario ,  sous-section  2.8).  Les  ecoles  doivent  en  tout  temps 
mettre  ce  principe  en  application.  Ainsi,  pendant  les  cours  de 
biologie,  ou  Lon  discute  de  toutes  sortes  de  sujets  de  genetique,  les 
enseignants  et  les  eleves  doivent  aborder  le  theme  des  caracteris- 
tiques  raciales  avec  doigte.  Les  enseignants  peuvent  faire  appel  a  la 
fois  aux  differences  genetiques  et  aux  similitudes  frappantes  exis- 
tant  chez  les  etres  humains  pour  montrer  aussi  bien  l’unicite 
genetique  de  Lindividu  que  1  egalite  de  tous  les  peuples. 

Certains  groupes  ethniques  restent  attaches  a  des  lois  et  a  des 
coutumes  particulieres  touchant  l’alimentation,  a  certains  usages 
precis  dans  le  domaine  de  la  sante  et  de  la  medecine,  a  des  convic¬ 
tions  religieuses  et  a  toute  une  gamme  de  croyances  collectives. 
Certains  de  ces  principes  peuvent  influencer  la  faqon  dont  ces 
groupes  aborderont  des  sujets  scientifiques  particuliers.  Les  ensei¬ 
gnants  devraient  presenter  tous  les  sujets  avec  doigte  et  de  faqon 
scientifique,  et  faire  leur  possible  pour  que  tous  les  eleves  soient 
traites  avec  egard  et  soient  respectueux  des  autres  (voir  a  ce  propos 
la  section  10,  «Les  valeurs  et  le  programme  de  sciences») . 

Parmi  les  suggestions  faites  dans  la  section  sur  1  egalite  des  sexes, 
beaucoup  s’appliquent  au  multiculturalisme  et  aux  relations  entre 
les  races.  Les  conseils  scolaires  devraient  analyser  consciencieuse- 
ment  les  politiques  et  les  methodes  qu’ils  preconisent  en  sciences 
pour  s’assurer  que  les  domaines  ayant  des  incidences  raciales 
et  culturelles  soient  abordes  de  faqon  positive  et  constructive. 
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7.1  Competences  linguistiques 

«C’est  en  frangais  que  leleve  doit  analyser  ses  experiences,  prendre 
conscience  de  la  realite,  maitriser  le  processus  de  la  pensee  cohe- 
rente  avant  de  coinmuniquer.»7  Les  methodes  utilisees  en 
sciences  -  definir  les  problemes,  elaborer  des  hypotheses,  classer 
les  donnees,  interpreter  les  conclusions,  proposer  des  theories 
et  generaliser  -  sont  des  activites  oil  le  langage  joue  un  role  pri¬ 
mordial.  Ainsi  done,  l’apprentissage  des  sciences  pennet  aux  eleves 
de  perfectionner  leurs  competences  linguistiques  tout  en  exigeant 
deux  qu’ils  connaissent  bien  la  langue  pour  comprendre  la 
matiere. 

On  devrait  foumir  aux  eleves  L  occasion  de  developper  cnaque 
competence  linguistique,  soit  reflechir,  ecouter,  parler,  lire  et 
ecrire.  Les  eleves  ne  devraient  pas  se  contenter  de  connaitre  les 
fondements  de  l'orthographe  et  de  la  grammaire,  ils  devraient 
deborder  ce  cadre  au  fit  des  cycles  intermediate  et  superieur  et 
se  perfectionner  selon  le  niveau  de  difficulty  du  programme. 

Comme  l’exemple  est  contagieux,  les  professeurs  de  sciences  de¬ 
vraient  toujours  s’exprimer  avec  clarte  et  precision  devant  les 
eleves,  et  leur  servir  ainsi  de  modeles. 

Savoir  reflechir.  Les  enseignants  peuvent  developper 

la  capacite  de  reflexion  des  eleves  en  leur  posant  toutes  sortes  de 
questions,  allant  des  plus  simples  aux  plus  compliquees,  ces  der- 
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nieres  demandant  une  reflexion  plus  approfondie,  comme  le 
montrent  les  exemples  ci-dessous : 

1 .  Nommer  une  source  d’energie  renouvelable. 

2.  Dresser  la  liste  d’au  moins  huit  sources  d  energie,  et  les  classer 

selon  qu’elles  sont  renouvelables  ou  non  renouvelables. 

\ 

3.  A  votre  avis,  quelle  autre  source  d  energie  pourrait  etre  extre- 
mement  efficace  au  Canada?  Justifier  votre  reponse. 

Les  eleves  repondent  a  ces  questions  par  ecrit.  Toutefois,  pour 
s'assurer  qu’ils  ne  se  sont  pas  contentes  de  recopier  une  brochure 
sur  Lenergie,  les  enseignants  peuvent  les  faire  discuter  de  ces 
memes  questions  en  classe.  Lorsque  les  eleves  essaient  de  resoudre 
oralement  un  probleme  deux  par  deux  ou  en  petit  groupe,  ils 
reflechissent  mieux  et  plus  vite. 

Savoir  ecouter.  Les  eleves  peuvent  apprendre  a  ecouter  en 
suivant  des  directives  verbales,  en  repondant  a  une  question  orale, 
en  discutant,  par  petits  groupes,  des  observations  qu’ils  ont  faites 
pendant  les  experiences  en  laboratoire  et  des  conclusions  qu’ils  ont 
tirees,  et  en  participant  a  des  discussions  portant  sur  les  applica¬ 
tions  scientifiques  et  leurs  incidences  sociales.  Ils  peuvent  aussi 
ecouter  les  exposes  des  enseignants  ou  encore  des  disques,  des 
films,  des  rubans  magnetiques  et  magnetoscopiques.  Les  eleves 
peuvent  mieux  exprimer  leurs  idees  et  ecouter  pendant  une  discus¬ 
sion  en  petit  comite  que  lorsque  toute  la  classe  participe.  Ce  genre 
d'echanges  est  aussi  moins  paralvsant  pour  les  eleves  et  pennet 
a  l’enseignant  ou  a  l’enseignante  de  guider  les  discussions,  tout  en 
circulant  entre  les  groupes  pour  developper  1’ aptitude  des  eleves 
a  s’exprimer  et  a  resoudre  un  probleme. 

Savoir  s’exprimer.  Leleve  peut  developper  cette  aptitude 

lors  de  travaux  de  laboratoire,  d’ activites  en  petit  groupe  et 
d’echanges  en  classe.  Exposes,  seminaries,  debats  et  presentations 
diverses,  comme  celles  ou  il  faut  resoudre  un  probleme,  sont 
autant  d’ occasions  pour  perfectionner  davantage  cette  aptitude.  On 
devrait  frequemment  inciter  les  eleves  a  exprimer  leui's  idees  et  a 
expliquer  des  concepts.  Les  autres  eleves  peuvent  ensuite  analyser 
leurs  propos  et  les  refonnuler  de  fagon  plus  claire  et  plus  juste, 
en  cherchant  a  communiquer  plutot  qua  prendre  la  parole  a 
tout  prix. 

Savoir  lire.  Divers  travaux  de  lecture  pennettent  de  renforcer 
les  aptitudes  des  eleves  a  la  lecture.  Les  buts  vises  par  ces  travaux 
doivent  etre  bien  etablis  -  trouver  l’idee  principale,  chercher  des 
explications  a  l’appui  d’un  argument,  prendre  des  notes  sur  les 
points  importants,  resumer  les  elements  essentiels. 


7.  Ontario,  ministere  de  l'Education.  Lefranyiisen  tout  et  parlous,  suggestions  aux 
enseignants.  cycle intermediaire.  Toronto,  Imprimeur  de  la  Reine,  1978,  p.  3- 
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C.  Quelques  traits  particulars  du  programme  de  sciences 


Ijes  enseignants  devraient  apprendre  aux  eleves  comment  lire  des 
ouvrages  scientitiques,  qui  different  des  romans.  Ainsi,  l'ordre 
des  etapes  d  une  experience  a  effectuer  est  tres  important.  II  faut 
aussi  expliquer  les  nouveaux  tenues  scientifiques.  Les  eleves  de¬ 
vraient  disposer  de  revues  et  d’ouvrages  de  vulgarisation,  ainsi  que 
de  manuels  et  d’ouvrages  de  references.  Les  enseignants  devraient 
evaluer  la  difficulty  que  represente  la  lecture  de  ces  livres  et  ne 
se  servir  que  de  ceux  qui  conviennent.  L'etude  de  travaux  et  d’ar- 
ticles  scientifiques  permet  aux  eleves  de  se  familiariser  avec  le  style 
scientifique  et  l’utilisation  des  references. 

Savoir  ecrire.  On  peut  ameliorer  la  capacite  de  rediger  des 
eleves  en  accordant  une  attention  particuliere  a  leur  cahier  de 
notes  et  a  leurs  travaux  ecrits.  Les  eleves  devraient  consigner  leurs 
observations,  tirer  des  conclusions  et  exprimer  leurs  idees  a  leur 
faqon.  On  devrait  bien  expliquer  aux  eleves  les  objectifs  que  Lon 
veut  atteindre  en  leur  faisant  prendre  des  notes  et  rediger  des  rap¬ 
ports.  Petit  a  petit,  on  leur  laissera  plus  de  latitude  et  ils  deviendront 
plus  autonomes  et  plus  selectifs.  Les  enseignants  leur  presenteront 
les  diverses  techniques  qu’il  faut  appliquer  pour  rediger  un  rapport 
de  laboratoire.  Au  til  des  annees,  les  eleves  devraient  etre  en  me- 
sure  d’approfondir  leurs  observations  et  de  rediger  en  termes  plus 
precis.  Ils  peuvent  developper  leurs  aptitudes  en  redigeant  des 
rapports  sur  leurs  travaux  de  laboratoire,  sur  des  theories  scienti¬ 
fiques,  sur  des  donnees  factuelles,  sur  des  applications  pratiques, 
sur  les  incidences  sociales  dune  question,  ou  en  redigeant  des  ex¬ 
plications  detaillees.  Les  enseignants  devraient  leur  presenter  les 
methodes  a  suivre  pour  rediger  un  rapport  et  determiner  les  criteres 
d’ evaluation  des  travaux  ecrits.  Les  cours  de  sciences  devraient 
aussi  faire  appel  a  la  creativite  des  eleves.  Ceux-ci,  par  exemple, 
devraient  varier  la  presentation  de  leurs  rapports  de  laboratoire. 

Les  enseignants  peuvent  evaluer  les  competences  des  eleves  en  re¬ 
daction  lorsqu’ils  ecrivent  leurs  reponses  au  tableau.  Tous  peuvent 
ainsi  tirer  parti  de  ces  reponses  et  les  comparer  avec  les  leurs. 

Les  eleves  devraient  apprendre  a  elaborer  et  a  interpreter  des  gra- 
phiques,  des  diagrammes  et  des  solutions  modeles  de  problemes 
mathematiques,  et  prendre  conscience  que  les  renseignements  que 
ceux-ci  renfennent  doivent  etre  presentes  d’une  faqon  claire  et 
precise. 

7.2  T ravaux  ecrits  et  evaluation 

Le  temps  que  les  eleves  consacrent,  en  dehors  des  heures  de  cours, 
a  la  redaction  de  travaux  ela bores  doit  leur  permettre  d’acquerir 
des  connaissances  nouvelles  et  importantes.  Ces  travaux  devraient 
faire  appel  a  diverses  aptitudes  et  representer  un  «defi»  pour  les 
eleves  qui  ont  les  capacites  voulues.  Ils  ne  devraient  toutefois  pas 


angoisser  outre  mesure  les  eleves  en  ayant  moins.  On  peut  encou- 
rager  ces  demiers  a  effectuer  des  travaux  plus  courts  et  interessants. 
Regie  generate,  les  eleves  devraient  realiser  leurs  travaux  en  se 
servant  des  ressources  de  la  bibliotheque  de  l’ecole,  des  classes  de 
sciences,  d’une  bibliotheque  de  quartier  ou  de  cedes  qu’ils  ont 
a  la  maison. 

II  est  preferable  de  demander  souvent  aux  eleves  de  rediger  de 
courts  travaux  plutot  que  des  rapports  ou  des  dissertations  plus 
longs  mais  moins  frequents.  Les  eleves  devraient  avoir  une  certaine 
latitude  et  pouvoir  remettre,  par  exemple,  des  travaux  comptant 
de  200  a  500  mots.  Cela  leur  pennet  de  planifier  un  rapport 
acceptable. 

Les  travaux  devraient  etre  conqus  de  faqon  a  decourager  les  eleves 
de  faire  du  plagiat,  de  se  servir  des  devoirs  de  quelqu’un  d’autre  et 
d’acheter  des  compositions  toute  faites.  Ils  devraient  permettre 
aux  eleves  d’avoir  une  meilleure  image  d’eux-memes. 

En  ce  qui  a  trait  a  la  redaction  des  rapports  de  laboratoire  et  des 
travaux  scientifiques,  les  enseignants  devraient  conseiller  aux 
eleves  d’adopter,  selon  le  cas,  une  presentation  et  un  style  particu¬ 
lars  plutot  que  d’etre  esclaves  d’un  seul  modele  present.  Au  debut, 
il  faudra  peut-etre  dans  certains  cas  donner  aux  eleves  un  modele 
type  pour  qu’ils  prennent  de  bonnes  habitudes,  apprennent  a 
suivre  des  instructions  et  presentent  leur  travail  de  faqon  que  la 
lecture  en  soit  facile.  Toutefois,  entraver  la  creativite  des  eleves  peut 
les  amener  a  s’ennuyer  et  a  se  conformer  aux  regies  a  contrecoeur. 
Les  redactions  scientifiques,  y  compris  les  rapports  de  laboratoire, 
peuvent  etre  variees  et  interessantes.  Les  en-tetes,  la  couleur,  les 
passages  a  souligner  et  la  disposition  devraient  etre  laisses  au  choix 
des  eleves  pour  autant  que  leur  travail  soit  propre  et  bien  organise. 
Il  ne  devrait  pas  etre  obligatoire  de  rendre  un  devoir  dactylographie. 

Lorsque  les  enseignants  evaluent  le  rendement  des  eleves,  ils  de¬ 
vraient  tenir  compte  des  progres  accomplis  au  niveau  de  la  langue, 
de  la  reflexion,  de  l’ecoute,  de  l’expression  orale,  de  la  lecture  et 
de  l’ecriture.  Si  revaluation  laisse  de  cote  l’un  de  ces  elements,  les 
eleves  auront  tendance  a  ne  pas  se  preoccuper  du  developpement 
de  l’aptitude  en  question.  Les  travaux  des  eleves  permettent  de 
proceder  a  une  evaluation  diagnostique  et  formative  (voir  la 
section  14,  «  Evaluation*). On  devrait  evaluer  regulierement  les 
cahiers  de  notes  pour  s’ assurer  que  les  eleves  perfectionnent  leur 
style  du  point  de  vue  de  la  clarte  et  de  la  precision  et  qu'ils  savent 
planifier  leurs  compositions  ecrites. 
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L’enseignant  ou  l’enseignante  n’abusera  pas  des  tests  objectifs, 
ceux  par  exemple  qui  component  surtout  des  questions  a  choix 
multiples,  car  ils  ne  donnent  pas  vraiment  aux  eleves  la  possibility 
de  montrer  leurs  aptitudes  redactionelles.  Les  devoirs  a  la  maison, 
les  tests  et  les  examens  devraient  permettre  aux  eleves  de  presenter 
des  reponses  plus  ou  moins  elaborees,  qui  les  obligent  a  interpreter 
des  donnees  et  a  faire  preuve  d’un  sens  critique  (voir  la  section  14) . 

7.3  Terminologie  anglaise  dans 
les  cours  d'immersion  en 
frangais 

Dans  les  ecoles  d’immersion  en  frangais  pour  eleves  anglophones, 
les  cours  de  sciences  sont  bien  entendu  dispenses  en  frangais,  ce 
qui  signifie  que  Ton  ne  demande  pas  nonnalement  aux  jeunes  de 
connaitre  le  vocabulaire  scientifique  et  technique  anglais.  Toute- 
fois,  1’  anglais  etant  predominant  dans  le  domaine  scientifique 
et  les  eleves  ayant  peut-etre  a  l’avenir  a  suivre  d’autres  cours  de 
sciences  en  anglais,  il  est  recommande  de  mettre  a  la  disposition 
des  eleves  une  liste  ou  un  glossaire  des  termes  anglais  equivalents. 
Cela  est  particulierement  important  en  biologie,  discipline  dont 
le  vocabulaire  est  tres  etendu. 

7.4  Eleves  immigrants 

Pour  les  eleves  immigrants  qui  n’ont  pas  frequente  les  ecoles  de 
l’Ontario  et  qui  ne  connaissent  pas  bien  le  frangais,  L  etude  des 
sciences  sera  extremement  benefique.  En  effet,  en  utilisant  des  ob- 
jets  concrets  et  du  materiel  visuel  et  en  participant  a  des  seances 
de  laboratoire,  oil  le  dialogue  joue  un  role  cle,  ils  perfectionneront 
leurs  competences  linguistiques. 

Le  frangais  n’est  pas  la  langue  matemelle  de  beaucoup  deleves 
immigrants.  D’autres  encore  parlent  un  dialecte  du  frangais.  Pour 
tous  ces  eleves,  il  faudra  modifier  quelque  peu  les  cours.  Ainsi, 
on  peut  conserver  les  concepts  cles  de  la  matiere  et  eliminer  certains 
points  accessoires. 

Les  enseignants  peuvent  s’inspirer  des  suggestions  ci-dessous  pour 
s’assurer  que  le  materiel  d'apprentissage  ainsi  que  le  materiel  et 
les  methodes  de  laboratoire  soient  adaptes  aux  besoins  des  eleves 
immigrants. 

1 .  Mettre  par  ecrit  les  notions  importantes.  Les  eleves  peuvent 
ensuite  les  reviser  ou  les  traduire  en  s’aidant  d’un  dictionnaire 
bilingue. 

2.  Utiliser  du  materiel  visuel  (illustrations,  tableaux,  graphiques, 
films,  films  fixes)  pour  presenter  le  contenu  et  les  concepts 
fondamentaux. 


7.  Le  langage  et  les  sciences 


3.  Insister  sur  les  methodes  experimentales.  Certains  eleves  immi¬ 
grants  n’ont  peut-etre  ni  etudie  les  sciences  de  fagon  experi- 
mentale,  ni  appris  la  demarche  scientifique  :  observer,  classer, 
deduire,  elaborer  des  hypotheses,  faire  des  previsions  et  des 
generalisations,  tirer  des  conclusions. 

4.  Donner  aux  nouveaux  eleves  l’occasion  de  faire  la  synthese 
de  donnees  tirees  de  livres,  revues,  cahiers  de  laboratoire, 
brochures  et  autres  documents  de  reference.  Dans  de  nombreux 
pays,  on  insiste  sur  la  memorisation  de  textes  extraits  d'une 
seule  source  de  reference. 

5.  Au  laboratoire,  les  eleves  immigrants  devraient  avoir  des  parte- 
naires  qui  parlent  couramment  le  frangais,  ce  qui  favorise  la 
mise  en  commun  des  experiences  et  de  1  ’  apprentissage . 

Il  serait  peut-etre  sage  de  faire  prendre  des  cours  de  frangais  a 
certains  nouveaux  eleves  avant  qu'ils  ne  commencent  a  suivre  le 
programme  de  sciences.  Toutefois,  il  est  important  de  les  laisser 
s’inscrire  le  plus  vite  possible  aux  cours  de  sciences,  au  niveau  de 
difficulty  auquel  ils  seraient  nonnalement  s' ils  connaissaient  bien 
la  langue.  Dans  la  mesure  ou  les  eleves  immigrants  doivent  s’a- 
dapter  a  un  nouvel  environnement  et  vraisemblablement  a  une 
nouvelle  langue,  on  ne  saurait  trop  insister  sur  Importance  que 
revetent  les  sciences  en  taut  qu'outil  pour  leur  faire  decouvrir, 
comprendre  et  remettre  en  question  le  monde  qui  les  entoure. 

D’ autre  part,  on  devrait  expliquer  soigneusement  pendant  les  coin’s 
de  sciences  les  applications,  les  incidences  et  les  emplois  lies  aux 
sciences  en  Ontario. 
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Mesures 


8.1  Estimations 

L’estimation  peut  etre  une  experience  d’apprentissage  efficace. 
Estimer  et  mesurer  une  quantite  physique  exigent  souvent  de 
comprendre  les  proprietes  particulieres  de  ce  qui  doit  etre  mesure 
et  toute  technique  qu’il  faut  peut-etre  appliquer.  Les  eleves  qui 
ne  peuvent  faire  une  estimation  raisonnable  ne  comprennent  peut- 
etre  pas  clairement  de  nombreuses  caracteristiques  physiques 
quantitatives. 

Souvent,  les  estimations  approximatives  des  eleves  permettent  aux 
enseignants  d’evaluer  le  niveau  de  comprehension  de  ces  derniers. 
Ainsi,  l'enseignant  ou  l’enseignante  peut  savoir  si  les  eleves  ont 
bien  compris  les  notions  quantitatives  expliquees  a  partir  des  esti¬ 
mations  qu’ils  peuvent  faire  dans  divers  domaines :  superficie 
d’un  etang,  longueur  d  une  paramecie,  volume  d  une  roche, 
masse  volumique  du  sable,  vitesse  d’un  jouet  (voiture,  camion, 
etc.),  force  d’un  aimant,  energie  necessaire  pour  soulever  un  seau 
d’eau,  vitesse  de  croissance  d’une  plante,  variation  de  la  tempera¬ 
ture  lorsqu’on  ajoute  de  l’eau  chaude  a  de  l  eau  froide,  etc.  C’est 
pourquoi  l’eleve  qui  arrive  a  classer  selon  leur  masse  volumique 
des  solides  de  dimensions  variees  a  de  toute  evidence  compris  les 
notions  de  volume,  de  masse  et  de  masse  volumique.  Les  eleves 
devraient  done  s’habituer  a  faire  une  estimation  du  resultat  avant 
de  prendre  des  mesures  ou  de  faire  des  calculs  a  partir  de  mesures. 

L’estimation  a  l’aide  des  questions  de  Fermi  favorise  egalement 
la  conceptualisation  et  la  resolution  de  problemes.  (Le  celebre 
physicien  Enrico  Fermi  incitait  ses  eleves  a  tester  leurs  capacites 
d’estimation  et  de  resolution  de  problemes.)  En  repondant  a  ces 
questions,  les  eleves  cherchent  a  estimer  la  reponse  a  la 
puissance  10  la  plus  proche,  puis  justifient  leur  reponse.  Voici 


C.  Quelques  traits  particulars  du  programme  de  sciences 


quelques  exemples  de  questions  de  cet  ordre  que  Lon  peut  poser 
pendant  les  cours  de  sciences  du  palier  secondaire  : 

a)  Quel  est  votre  volume  approximate  en  centimetres  cubes? 

b)  Environ  combien  de  cheveux  avez-vous? 

c)  Environ  combien  de  pois  secs  y  a-t-il  dans  ce  pot? 

d)  Combien  faudrait-il  de  balles  de  ping-pong  pour  remplir  cette 
piece  si  on  la  viclait  auparavant  de  tout  ce  qu  elle  contient? 

e)  Combien  y  a-t-il  d’entrepreneurs  de  pompes  funebres  dans  une 
ville  d’environ  2  000  000  d’habitants  comme  Toronto? 

0  Lorsque  vous  aurez  70  ans,  combien  de  tranches  de  pain  aurez- 
vous  mange  dans  votre  vie? 

g)  Combien  de  briques  a-t-il  fallu  pour  construire  Fimmeuble 
que  l’on  voit  de  l’autre  cote  de  la  me? 

h)  Combien  y  a-t-il  de  refrigerateurs  au  Canada? 

On  devrait  poser  de  temps  en  temps  ce  genre  de  questions  aux 
eleves  pour  les  faire  reflechir  et  les  obliger  a  se  servir  des  methodes 
que  l’on  applique  pour  resoudre  un  probleme  et  encourager  des 
echanges  ainsi  que  des  debats  constmctifs.  Ces  questions  peuvent 
aussi  servir  a  presenter  les  problemes  analogues  auxquels  les 
scientifiques  sont  confrontes :  Combien  de  caribous  y  a-t-il  au 
Canada?  Combien  de  Canadiens  sont  atteints  d  un  cancer? 
Combien  de  molecules  y  a-t-il  dans  un  volume  donne  de  gaz? 
Combien  d’ hectares  de  terres  sont  pollues  par  les  precipitations 
acides?,  etc. 

8.2  Systeme  international 
d'unites  et  grandeurs 
physiques 

Pendant  les  cours  de  sciences,  il  faut  utiliser  le  systeme  de  mesures 
qui  predomine  dans  les  milieux  scientifiques  intemationaux, 
soit  le  Systeme  international  d'unites ,  dont  le  sigle  est  SI  dans 
toutes  les  langues.  Le  Systeme  international  d’unites  a  ete  adopte 
en  I960  par  la  Conference  generate  des  poids  et  mesures.  On 
l  appelle  parfois  le  Systeme  international  d'unites  metriques. 

Plus  ils  avancent  dans  leur  scolarite,  plus  les  eleves  devraient  utili¬ 
ser  les  unites  SI.  Toutefois,  les  enseignants  ne  devraient  pas  au 
debut  forcer  les  eleves  a  utiliser  celles-ci  mais  plutot  leur  pennettre 
de  recourir  dans  certains  cas  aux  unites  qu’ils  connaissent.  Dans 
les  secteurs  ou  la  conversion  au  systeme  metrique  s’est  faite  moins 
rapidement  au  Canada,  les  mesures  imperiales  peuvent  etre  utili¬ 
ses  pendant  les  cours  de  sciences.  Ainsi,  pendant  une  experience 
portant  sur  Felectromagnetisme,  les  enseignants  peuvent  proposer 
aux  eleves  d’enrouler  un  hi  de  cuivre  sur  un  clou  de  21/,  po  de 
long.  S’ils  leur  demandaient  d’enrouler  ce  hi  sur  un  clou  de 
64  mm,  ils  compliqueraient  sans  raison  le  probleme,  les  dimen¬ 
sions  des  clous  n’ayant  pas  encore  ete  converties  en  unites 
metriques. 
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En  d'autres  tenues,  tant  que  le  Canada  poursuit  sa  conversion  au 
systeme  metrique,  on  attend  des  enseignants  qu’ils  se  servent 
principalement  (mais  pas  exclusivement)  des  unites  SI,  et  de 
celles  dont  l'utilisation  est  admise  avec  les  unites  internationales. 
Cela  ne  revient  pas  a  dire  que  les  enseignants  peuvent  utiliser 
au  hasard  les  unites  imperiales,  ou  reporter  sans  raison  l’utilisation 
des  unites  SI.  Ils  doivent  utiliser  le  plus  possible  les  unites  SI  lors- 
qu’il  s’agit  de  resoudre  des  problemes  scientiliques;  ils  peuvent 
neanmoins,  dans  le  cas  dune  application  pratique,  mentionner 
les  unites  imperiales,  lesquelles  sont  encore  largement  utilisees 
au  Canada. 

Dans  les  cours  de  sciences  des  cycles  intermediaire  et  superieur, 
il  n’y  a  pas  d’unites  reservees  a  L  etude  des  mesures  et  du  systeme 
metrique.  On  recommande  aux  enseignants  d  integrer  au  pro¬ 
gramme  les  unites  SI  et  de  les  presenter  au  moment  le  plus  oppor- 
tun,  soit  lorsque  les  eleves  sont  en  train  de  faire  des  exercices  sur 
les  mesures. 

Les  enseignants  peuvent  s’appuyer  sur  le  plan  suivant  pour  presen¬ 
ter  le  sujet  des  mesures  dans  les  cours  de  sciences. 

A  la  fin  de  la  81'  annee,  les  eleves  devraient  connaitre  -  si  possible 
grace  a  des  experiences  concretes  -  les  principals  unites  metriques 
et  leurs  symboles,  soit : 

a)  metre,  kilometre,  centimetre,  millimetre 

b)  metre  carre,  kilometre  cane,  centimetre  cane,  millimetre  cane, 
hectare 

c)  metre  cube,  centimetre  cube,  litre,  millilitre,  kilolitre 

d)  kilogramme,  gramme,  milligramme,  tonne  ou  tonne  metrique 

e)  seconde,  minute,  heure,  jour,  semaine,  annee  (on  peut  les  uti¬ 
liser  avec  les  unites  SI) 

f)  degre  Celsius 

g)  kilometre  par  heure  (applications  aux  deplacements) 

Les  eleves  devraient  aussi  connaitre  le  decimetre,  et  savoir  qu  int 
litre  a  le  merne  volume  qu'uit  decimetre  cube,  et  qu’un  millilitre  a 
le  merne  volume  qu’un  centimetre  cube.  Les  eleves  de  8e  annee 
devraient  egalement  bien  connaitre  le  newton  et  le  joule. 

A  la  fin  de  la  10  annee,  les  eleves  devraient  bien  connaitre  les 
divisions  decimales  du  svsteme  metrique  et  etre  en  mesure  de  les 
utiliser  facilement  dans  la  vie  courante.  Leur  connaissance  des 
prefixes  du  svsteme  metrique  devrait  inclure  micro  comme  dans 
microseconde ,  et  mega  comme  dans  megagramme.  Beaucoup 
deleves,  surtout  ceux  qui  suivent  les  cours  de  niveau  avance, 
connaitront  les  unites  de  masse  volumique,  comme  le  kilogramme 
par  metre  cube  et  le  gramme  par  litre,  les  unites  de  chaleur  speci- 
fique  (joule  par  kilogramme  par  degre  Celsius)  et  1  unite  de  fre¬ 
quence,  le  hertz.  La  plupart  des  eleves  devraient  aussi  savoir  qu’un 
litre  d’eau  pese  un  kilogramme,  et  qu’un  millilitre  pese  un 
gramme;  ils  devraient  avoir,  a  la  fin  du  cycle  intermediaire,  une 
connaissance  pratique  relativement  simple  du  systeme  metrique. 


8.  Mesu  res 


Les  eleves  qui  suivent  les  coin's  de  sciences  du  cycle  superieur 
devraient  avoir  une  certaine  connaissance  de  la  structure  du  SI  et 
comprendre  ce  que  Lon  entend  par  «unites  de  base»  et  «unites 
derivees».  Ils  devraient  bien  connaitre,  surtout  ceux  qui  suivent  les 
coin’s  preuniversitaires,  un  certain  nombre  d’unites  primaires  se 
rapportant  a  leurs  cours :  metre,  kilogramme,  seconde,  kelvin, 
ampere,  mole;  metre  carre,  metre  cube,  kilogramme  par  metre 
cube;  hertz,  metre  par  seconde,  metre  par  seconde  carree;  newton, 
joule,  watt,  pascal,  kilogramme-metre  par  seconde,  newton-metre; 
coulomb,  volt,  ohm;  degre  Celsius,  joule  par  kelvin,  joule  par 
kilogramme  kelvin;  kilogramme  par  mole,  joule  par  mole;  bec- 
querel  et  gray.  Au  cycle  superieur,  les  eleves  devraient  egalement 
savoir  que  les  prefixes  des  unites  SI  vont  d zatto-  a  exa-. 

Au  cy  cle  superieur,  la  plupart  des  eleves  devraient  savoir  pourquoi 
une  ancienne  unite  metrique  comme  la  calorie  n  est  pas  une 
unite  coherente  et  ne  fait  done  pas  partie  du  SI.  Ils  devraient  aussi 
savoir  que  Lon  peut  utiliser  avec  le  SI  diverses  unites  qui  n’appar- 
tiennent  pas  a  ce  systeme,  comme  la  minute,  l’heure,  le  jour  et 
L annee  (pour  mesurer  le  temps) ,  le  degre,  la  minute,  la  seconde  et 
la  revolution  (pour  la  mesure  des  angles  dans  un  plan),  le  litre, 
l’hectare  et  la  tonne  pour  les  applications  quotidiennes  et 
commerciales. 

Dans  certains  cours  du  cycle  superieur,  les  enseignants  devraient 
egalement  presenter  d’autres  unites  qui  sont  admises  hors  du 
SI  (l’electron-volt,  L unite  de  masse  atomique,  le  mille  marin,  le 
noeud  et  L  unite  astronomique,  par  exemple) . 

Les  unites  suivantes  sont  desuetes  et  ne  sont  plus  utilisees  dans 
les  cours  de  sciences,  merne  si  on  les  trouve  encore  dans  des  livres 
et  des  revues :  angstrom,  micron,  are,  stere,  kilogramme-force, 
dyne,  ton,  millimetre  de  mercure,  bar,  atmosphere  standard,  calo¬ 
rie,  erg,  mho,  curie  et  rad. 

Remarque.  On  parle  ici  de  L unite  rad ,  ancienne  unite  de  mesure 
des  radiations  ionisantes,  qui  a  ete  remplacee  par  le  gray 
(1  rad  =  10  mGy).  L’unite rarest  aussi  le symbole  du  radian, 
qui  sert  a  mesurer  les  angles  dans  un  plan  et  qui  fait  partie  du  SI. 

On  forme  les  unites  secondaires,  multiples  et  sous-multiples  des 
unites  primaires,  a  l'aide  des  prefixes  metriques.  Un  grand  nombre 
peuvent  aussi  etre  utilisees  avec  le  SI  et  sont  souvent  utiles  dans 
les  travaux  pratiques. 

Les  quantites  physiques  comme  la  longueur,  la  masse,  la  force,  la 
pression,  le  courant  electrique,  la  temperature  et  la  masse  volu¬ 
mique,  servent  souvent  a  faire  une  description  quantitative  de  phe- 
nomenes  physiques.  Toute  quantite  physique  a  une  quantite  de 
reference,  appelee  unite  (la  quantite  de  reference  de  la  longueur  est 
le  metre,  par  exemple) .  Les  quantites  qui  appartiennent  a  une 
categorie  peuvent  etre  exprimees  comme  etant  le  produit  de  la 
multiplication  de  cette  unite  par  un  nombre.  Le  multiplicateur 
est  la  valeur  numerique  de  la  quantite,  par  exemple, 

1  km  =  1  000  m. 
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C.  Quelques  traits particn Hers  du  programme  de  sciences 


Les  quantites  physiques  sont  designees  par  un  nom  et  un  symbole 
m  italique  (ces  symboles  ne  font  pas  explicitement  partie  des 
unites  SI) .  Les  unites  sont  designees  par  un  nom  et  un  symbole  en 
caracteres  romains.  On  en  trouvera  des  exemples  dans  le 
tableau  4. 


Tableau  4 

:  Quantites  physiques, 
symboles  et  unites 

Quantites 

physiques 

Symboles 

Unites 

Symboles 

longueur 

/ 

metre 

m  • 

masse 

m 

kilogramme 

kg 

volume 

V 

metre  cube 

nr 

temps 

t 

seconde 

s 

temperature 

t 

degre  Celsius 

°C 

T 

ou  kelvin 

K 

force 

F 

newton 

N 

quantite  de 

P 

kilogramme- 

mouvement 

metre 

par  seconde 

kg- m/s 

Le  tableau  des  quantites  physiques  et  des  unites  metriques  corres- 
pondantes  dans  L  annexe  B  comprend  beaucoup  de  symboles  dont 
L  usage  est  recommande  au  Canada.  Ces  symboles  sont  ceux  que 
donne  le  Guide  canadien  de  familiarisation  au  systeme  me- 
trique.  Certains  de  ces  symboles  derivent  de  1  alphabet  grec.  Au 
cycle  superieur,  dans  les  cours  de  sciences  de  niveau  avance,  les 
enseignants  devraient  les  utiliser  tels  quels,  surtout  dans  les  cours 
preuniversitaires.  Dans  les  corn's  du  cycle  intermediaire,  il  est 
peut-etre  preferable  d’ utiliser  les  symboles  de  l’alphabet  franqais 
plutot  que  les  lettres  grecques. 

Pour  approfondir  la  question  des  unites  metriques,  on  pourra 
consulter  la  demiere  edition  du  Guide  canadien  de  familiarisa¬ 
tion  au  systeme  metrique  (CAN3-Z234. 1 ) .  Pour  eviter  toute 
confusion  ou  ambiguite  dans  L utilisation  des  unites  de  quantite, 
certains  principes  d  ecriture  recommandes  doivent  etre  adoptes 
dans  les  cours  de  sciences.  Un  grand  nombre  de  ces  principes  figu- 
rent  dans  Louvrage  Principes  d  ecriture  des  unites  metriques 
(Z372-1980) .  On  peut  se  procurer  ces  publications  a  Ladresse 
suivante : 

Association  canadienne  des  normes 
178,  boulevard  Rexdale 
Rexdale  (Ontario) 

M9W 1R3 


On  trouvera  egalement  a  L  annexe  C  un  certain  nombre  de  recorn- 
mandations  sur  Lutilisation  du  systeme  metrique.  Les  enseignants 
devraient  presenter  et  utiliser  les  unites  metriques  qui  conviennent 
pour  exprimer  les  grandeurs  physiques.  Bien  des  usages  du  passe 
doivent  etre  abandonnes,  comme  l’indiquent  les  exemples  du 
tableau  5. 


Tableau  5  :  Exemples  de  fagons  cTecrire 


Acceptable 

Incorrecte  ou 
inacceptable 

6h 

6  hr  ou  6h 

1  800  r/min 

1  800  r.p.m. 

15  A 

15  amps 

kilometre  par  heure 

kilometre/heure 

3  x  5 

3*5  (multiplication) 

6  m/s2 

6  m/s/s 

J/kg 

J par  kg 

3  Mg  ou  3 1 

3kkg 

0,75$ 

$.75 

cnr 

cc 

Il  a  pris  quelques  kilogrammes 

Il  a  pris  quelques  kg 

8.3  Exactitude  et  precision 

L’ exactitude  et  la  precision  des  reponses  dans  les  problemes  portant 
sur  les  quantites  physiques  ne  fait  pas  l  unanimite.  Les  recom- 
mandations  touchant  les  chiffres  significatifs  et  les  nombres  ar- 
rondis  presentees  dans  cette  section  sont  tirees  de  louvrage  Guide 
canadien  de  familiarisation  au  systeme  metrique  et  s’appli- 
quent  aux  corn's  de  sciences  des  cycles  intermediaire  et  superieur. 
Consulter  la  sous-section  8.2  de  ce  document  pour  savoir  ou  se 
procurer  cet  ouvrage. 

Exactitude.  On  entend  par  exactitude  «la  conformite  d'une 
valeur  indiquee  a  la  valeur  veritable  ou  a  un  etalon  reconnu». 

La  difference  entre  la  valeur  observee  (ou  la  moyenne  des  valeurs 
observees)  et  la  valeur  veritable  est  appelee  inexactitude  ou  erreur. 
L’ importance  de  cette  difference  indique  le  degre  d'«exactitude». 
Plus  la  difference  est  petite,  plus  1  exactitude  est  grande. 

Exemple :  L’heure  exacte  est  15:28:36,  c’est-a-dire  presque  15:30. 
Si  je  dis  qu’il  est  15:29:46,  et  que  vous  affinnez  qu  il  est  15:29, 
votre  reponse  est  plus  exacte  que  la  mienne.  Ma  reponse  comporte 
une  erreur  plus  importante  que  la  votre. 
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8.  Mesures 


Precision.  On  entend  par precision  «la  qualite  ou  le  degre 

de  definition  d  une  mesure».  La  precision  est  parfois  indiquee  par 
le  nombre  de  chiffres  significatifs  dune  mesure  ou  par  l'impor- 
tance  de  L unite  utilisee  et  est  generalement  indiquee  par  le  nombre 
de  chiffres  significatifs  qui  suivent  la  virgule  decimate. 

Exemple :  Selon  moi,  un  eclair  s'est  produit  a  environ  15:30;  vous 
dites  qu'il  etait  plutot  15:28:50  a  cinq  secondes  pres,  et  Marie 
affirme  qu’il  etait  15:28:52  a  un  cinquieme  de  seconde  pres.  Votre 
reponse  est  plus  precise  que  la  mienne  (elle  comporte  plus  de 
chiffres  significatifs)  et  celle  de  Marie  est  encore  plus  precise  (elle 
comporte  des  unites  encore  plus  petites  et  plus  precises) .  En  fait, 
dans  cet  exemple,  ma  reponse  pourrait  etre  plus  «exacte»  que  celle 
des  autres.  Par  exemple,  si  Lon  decouvre  par  la  suite  que  nos 
montres  retardaient  de  trois  minutes,  ma  reponse  aura 
ete  plus  exacte  que  celles  des  autres,  bien  que  moins  precise. 

Dans  les  cours  de  sciences,  la  precision  est  indiquee  par  le  nombre 
de  chiffres  qui  suivent  la  virgule  decimale,  c'est-a-dire  par  le 
nombre  de  decimales.  (Ce  critere  est  valable  une  fois  que  l'unite  de 
mesure  a  ete  choisie.  Si  Lon  change  l’unite  de  mesure  et  que  Lon 
ajuste  en  meme  temps  la  position  de  la  virgule  decimale,  le  degre 
de  precision  reste  le  meme;  ainsi,  53,41  mm  est  une  mesure  aussi 
precise  que  5,341  cm.) 

Exemple :  5,341  cm  est  plus  precis  que  281 ,42  cm,  meme  si  ce 
dernier  chiffre  comporte  plus  de  chiffres  significatifs.  La  premiere 
mesure  comporte  trois  decimales,  et  la  deuxieme  n’en  a  que  deux; 
la  premiere  est  precise  au  millieme  de  centimetre,  la  deuxieme 
est  moins  precise,  car  elle  n’est  exprimee  qu’au  centieme  de 
centimetre. 

Chiffres  significatifs.  On  entend  par  chiffres  significatifs 

les  chiffres  dime  mesure  qui  indiquent  son  degre  de  precision 
ou  d’exactitude.  Pour  les  cours  qui  se  fondent  sur  ce  programme- 
cadre,  voici  les  regies  a  suivre  a  cet  egard  : 

1 .  Pour  exprimer  la  valeur  numerique  dime  quantite  physique, 

les  chiffres  significatifs  sont  les  suivants : 

a)  Les  chiffres  1, 2, 3,  •••  9  sont  significatifs. 

Exemple  :  363,2  m  ou  0,3632  km  comportent  chacun 
quatre  chiffres  significatifs. 

b)  Les  zeros  a  gauche  du  premier  chiffre  significatif  ne  sont  pas 
significatifs. 

Exemple  :  3,4  mL  ou  0,0034  L  out  chacun  deux  chiffres 
significatifs  settlement. 

c)  Le  zero  place  entre  deux  chiffres  significatifs  est  significatif. 
Exemple  :  205,007  kg  comporte  six  chiffres  significatifs. 

d)  Le  zero  place  a  droite  d  un  chiffre  significatif  est  significatif, 
a  moins  d'indication  contraire. 

Exemple :  La  quantite  3  600  m  comporte  quatre  chiffres 
significatifs,  mais  s’accompagne  d’un  element  d’  incertitude. 


Si  les  zeros  ne  sont  pas  significatifs  parce  que  la  mesure  a 
ete  faite  a  la  centaine  de  metre  la  plus  proche,  les  zeros  de- 
vraient  alors  etre  omis.  Pour  ce  faire,  il  suffit  d’utiliser  une 
unite  plus  importante  ou  d’exprimer  la  mesure  sous  fonne 
exponentielle  :  3,6  km  ou  3,6  x  10*  m,  par  exemple. 
Lorsque  les  zeros  a  droite  sont  significatifs,  ils  devraient  etre 
indiques  de  la  faqon  suivante :  36,0  km  ou  36,0  x  10*  m 
ou  3,60  x  104  m  (les  zeros  etant  indiques  apres  la  virgule 
decimale). 

2.  Si  une  mesure  est  exprimee  plusieurs  fois  dans  la  meme  unite, 
le  nombre  comportant  le  plus  de  chiffres  significatifs  a  la  plus 
grande  precision. 

Exemple :  En  parlant  de  la  temperature  du  corps  humain, 
37,3°C  est  plus  precis  que  37°C. 

Une  mesure  effectuee  a  l’aide  d’un  instrument  comportant  de 
petites  graduations  peut  etre  plus  precise. 

Trait ement  des  donnees  numeriques.  Lors  d  une 

multiplication  ou  d’une  division,  le  resultat  arrondi  doit  comporter 
le  meme  nombre  de  chiffres  significatifs  que  le  chiffre  de  depart 
qui  en  comportait  le  moins. 

Exemple: 85 N  x  25,75  m  =  2  188,75 J 

=  2,2  x  103J  ou  2,2  kj  (arrondi 
a  deux  chiffres  significatifs) 

Remarque.  On  devrait  arrondir  une  fois  tous  les  calculs  effectues, 
et  non  pas  durant  les  calculs.  Pour  eviter  un  travail  fastidieux, 
les  eleves  devraient  utiliser  une  calculatrice  ou  un  ordinateur. 

Lors  d’une  addition  ou  d  une  soustraction,  le  resultat  arrondi  doit 
avoir  la  meme  precision  que  le  chiffre  de  depart  le  moins  precis. 
Exemple :  3,012  m 
28,39  m 
16,5  m 
7,81  m 

55,712  m  ou  55,7  m  (arrondi  a  une  decimale  apres  la 
virgule) 

Notnbres  arrondis.  Voici  la  facon  de  proceder  pour  arron¬ 
dir  un  nombre. 

a)  Lorsque  le  premier  chiffre  rejete  est  inferieur  a  5,  on  ne  doit  pas 
modifier  le  dernier  chiffre  qui  reste. 

Exemple :  17,3482  kg  arrondi  a  3  chiffres  significatifs  donne 
17,3  kg 

b)  Lorsque  le  premier  chiffre  rejete  est  superieur  a  5,  ou  s’il  s'agit 
d’un  5  suivi  d’au  moins  un  chiffre  (saufzero),  on  doit  porter  le 
dernier  chiffre  qui  reste  a  l’unite  superieure. 

Exemples :  6,9361  km  arrondi  a  3  chiffres  significatifs  donne 
6,94  km 

8,25501  ha  arrondi  a  3  chiffres  significatifs  donne 
8,26  ha 
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c)  Lorsque  le  premier  chiffre  rejete  est  5  et  qu’il  n’est suivi  d’aucun 
chiffre  (ou  qu’il  est  suivi  de  zeros),  on  porte  le  dernier  chiffre 
retenu  a  1’unite  superieure  s'il  est  impair,  ou  on  le  laisse  tel 
quel  s’il  est  pair. 

Exemples :  2,375  1  arrondi  a  3  chiffres  donne  2,38 1 
2,385  1  arrondi  a  3  chiffres  donne  2,38 1 

Les  chiffres  qui  represented  un  nombre  exact  ou  qui  le  sont  par 
definition  sont  considers  des  chiffres  tout  a  fait  precis,  au  meme 
titre  que  les  fractions  definies.  On  n’en  tient  pas  compte  lorsqu'on 
arrondit  le  resultat  final. 

Exemples :  Le  poids  moyen  de  3  personnes  pesant  respectivement 
63,8  kg,  59,2  kg  et  69,7  kg  est  de 
[(63,8  +  59,2  +  69,7) /3]  kg,  soit  64,2  kg.  Le 
chiffre  3  est  ici  un  nombre  exact. 

3  629  mm  =  (3  629/10)  cm,  soit  362,9  cm.  La 
division  etant  exacte,  elle  ne  peut  etre  consideree 
comme  ne  comportant  que  deux  chiffres 
significatifs. 

La  fraction  dans  l'expression/ff  =  Vmv1  ne  peut  etre 
utilisee  pour  arrondir  le  resultat  final. 

Notation  normalisee.  On  doit  encourager  1  ’  utilisation  de 
la  notation  normalisee  dans  les  cours  de  sciences  du  cycle  supe- 
rieur,  mais  on  ne  devrait  pas  l’exiger  pour  toutes  les  reponses. 
Exemple  :  La  notation  normalisee  de  3  400  J  est  3,40  x  10"  J, 
soit  3,40  kj  (arrondi  a  3  chiffres  significatifs).  Mais  on  ne  devrait 
pas,  sans  raison  suffisante,  modifier  les  reponses  suivantes :  0,3  kg 
ou  16  N. 

Marge  d’erreur  des  mesures.  Toutes  les  mesures 
component  une  certaine  marge  d’erreur.  Les  eleves  devraient 
comprendre : 

a)  que  l’exactitude  d’une  mesure  depend  de  L instrument  utilise  et 
de  la  faqon  dont  il  a  ete  utilise; 

b)  que  l’exactitude  d’une  mesure  est  habituellement  indiquee  par 
le  nombre  de  chiffres  significatifs,  et  que  sa  precision  est  indi¬ 
quee  generalement  par  le  nombre  de  decimales; 

c)  que  le  resultat  d’un  calcul  fonde  sur  des  mesures  n’est  jamais 
plus  precis  que  la  mesure  la  moins  precise; 

d)  qu’il  faut  tenir  compte  des  sources  d’erreur  lors  d'une  expe¬ 
rience  et  les  reduire  le  plus  possible,  si  la  precision  est 
importante. 

Remarque.  Au  titre  du  present  programme-cadre,  les  eleves  n’ont 
pas  de  travaux  particulars  a  faire  sur  les  pourcentages  d’erreur, 
les  differences  de  pourcentage  et  les  ecarts  moyens  (sauf  dans  les 
cours  preuniversitaires) . 


C  Quelques  traits  particulars  du  programme  de  sciences 


Coordination  de  l  ’enseignement.  Dans  les  cours  de 
sciences,  l’enseignement  de  notions  comme  les  chiffres  significatifs 
et  les  nombres  arrondis  devrait  etre  coordonne  avec  L  enseigne¬ 
ment  de  ces  notions  en  mathematiques.  On  recommande  vivement 
de  proceder  ainsi  dans  ces  deux  domaines : 

Dans  les  cours  de  T  et  de  8e  annee,  les  eleves  devraient  utiliser  des 
methodes  simples  pour  arrondir  les  nombres  et  connaitre  le 
nombre  de  chiffres  significatifs  et  le  nombre  de  decimales  a  retenir, 
surtout  s’ils  se  servent  d’une  calculatrice.  On  ne  s’attendpas  qu'ils 
decided  du  degre  de  precision  necessaire. 

Voici  une  regie  toute  simple  qu’ils  peuvent  memoriser : 
lorsque  les  chiffres  rejetes  sont ... 

inferieurs  a  50,  les  arrondir  a  1’unite  inferieure; 
superieurs  a  50,  les  arrondir  a  1’unite  superieure; 
egaux  a  50,  arrondir  les  chiffres  pairs. 

Il  peut  y  avoir  une  exception  dans  les  applications  commerciales, 
selon  les  pratiques  traditionnelles  des  etablissements  (5  %  de 
12,50  $  peut  etre  arrondi  h.  0,62  $  ou  a  0,63  $)■ 

En  9  et  en  Kb  annee,  les  eleves  devraient  utiliser  des  regies  simples 
pour  arrondir  les  additions,  les  soustractions,  les  multiplications 
et  les  divisions.  On  devrait  encourager  1' utilisation  de  la  notation 
normalisee  ou  des  exposants  dans  les  reponses. 

A  partir  de  la  1 L  annee,  les  eleves  devraient  connaitre  toutes  les 
regies  touchant  la  faqon  d’ arrondir  les  nombres  et  presenter  leurs 
reponses  selon  la  notation  nomialisee  lorsqu’il  le  faut. 

Ces  recommandations  s’appliquent  aux  cours  de  sciences  de  ni¬ 
veau  avance  dans  les  ecoles  secondaires,  et  peuvent  etre  adaptees 
en  fonction  des  besoins  des  eleves  dans  les  coin’s  des  niveaux 
general  et  fundamental. 
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8.4  Presentation  des 
problemes 

Les  eleves  doivent  presenter  tres  soigneusement  les  solutions  des 
problemes  mathematiques,  et  leurs  reponses  doivent  etre  precises 
et  logiques.  Voici  deux  facons  de  presenter  un  meme  probleme. 
Exemple  :  Trouver  le  volume  d  une  bande  metallique  ayant  les 
dimensions  suivantes :  1,5  m  de  longueur,  2,8  cm  de 
largeur,  8,5  mm  d  epaisseur. 

En  mathematiques ,  les  symboles  representent  generalement  des 
chiffres  sans  unites  physiques,  et  la  solution  peut  etre  presentee 
comme  suit : 

Longueur  de  la  bande  :  1,5  m  =  150  cm  /  =150 
Largeur :  2,8  cm  b  —  2,8 

Epaisseur :  8,5  mm  =  0,85  cm  d  =  0,85 

V  =  tbd ,  V representant  le  volume  en  centimetres  cubes 
=  150  x  2,8  x  0,85 

=  357 

Le  volume  est  done  de  3,6  x  102  cm3  (deux  chiffres  significatifs) 

En  sciences,  les  symboles  de  quantite  representent  generalement 
les  quantites  physiques  accompagnees  de  leurs  unites.  En  d’autres 
tenues,  chaque  symbole  de  quantite  represente  une  valeur  nume- 
rique  et  une  unite.  La  solution  du  probleme  precedent  doit  done 
etre  presentee  comme  suit : 

/  -  1,5  m 
b  —  2,8  cm 
d  —  8,5  mm 

V  —  tbd  —  1,5  m  x  2,8  cm  x  8,5  mm 

=  150  cm  x  2,8  cm  x  0,85  cm 
=  357  enr 

Le  volume  est  done  de  3,6  x  102  enr  (deux  chiffres  significatifs) 

Les  eleves  devraient  savoir  trouver  ces  deux  solutions,  car  ils  ont 
appris  a  le  faire  pendant  les  cours  de  mathematiques  et  de  sciences. 
Les  enseignants  responsables  de  ces  matieres  devraient  accepter 
comme  valable  l'une  ou  l’autre  methode  et  s’entendre  sur  leur  uti¬ 
lisation.  Ils  ne  devraient  cependant  pas  accepter  des  imprecisions, 
par  exemple  V  —  150  x  2,8  x  0,85  =  357  enr,  car  357 
^  357  enr. 

Dans  les  cours  de  sciences,  surtout  au  cycle  superieur,  les  eleves 
devraient  indiquer  les  unites  a  toutes  les  etapes  du  probleme. 

Si  la  reponse  est  trop  complexe  par  suite  de  L inclusion  de  toutes 
les  unites,  les  unites  ne  devraient  etre  indiquees  qua  la  droite 
des  valeurs  numeriques,  sur  la  bonne  ligne. 
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La  securite 


II  est  a  noter  que  cette  section  sur  la  securite  ne  pretend  pas  etre 
exhaustive.  II  revient  aux  conseils  scolaires  de  se  tenir  au  courant 
de  ce  qui  se  passe  dans  le  domaine  de  la  securite  a  lecole.  Ce 
qui  suit  vise  a  aider  les  professeurs  de  sciences,  auxquels  on  reconr 
mande  de  bien  connaitre  les  precautions  a  prendre  en  matiere  de 
securite  et  d’essayer  par  tous  les  moyens  de  faire  prendre  con¬ 
science  aux  eleves  de  ce  que  Lon  entend  par  securite.  On  trouvera 
egalement  a  la  sous-section  12. 1  des  renseignements  sur  les  me- 
sures  de  securite  a  suivre  au  laboratoire. 

9.1  La  securite  dans  le 
laboratoire 

Generalites.  Au  titre  de  la  Loi sur  l  education ,  la  direction 
de  lecole  doit  constamment  se  preoccuper  de  la  sante  et  du  bien- 
etre  des  eleves  [alinea  236(j)  ]  et  les  enseignants  doivent  s'assurer 
que  toutes  les  mesures  normales  de  securite  sont  respectees  pendant 
les  cours  et  les  activites  dont  ils  sont  responsables  [alinea  21  (g) 
du  Reglement  262 )  j .  Pour  que  le  laboratoire  soit  un  lieu  sur  et 
pour  prevenir  tout  accident,  il  faut  etre  prevovant(e)  et  se  conduire 
de  faqon  sensee.  C'est  deliberement  qu'il  faut  se  comporter  et  agir 
convenablement. 

Au  laboratoire,  un  grand  nombre  de  produits  chimiques,  de  mate¬ 
riel  biologique,  d'appareils  et  d’ instruments  peuvent  etre  dange- 
reux  si  les  eleves  ne  savent  pas  quelles  precautions  prendre.  On 
peut  se  renseigner  sur  les  reglements  et  directives  touchant  la  pre¬ 
vention  des  accidents,  l’utilisation  des  substances  dangereuses  et 
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C.  Quelques  traits  partial  tiers  du  programme  de  sciences 


les  politiques  et  methodes  concemant  la  securite,  en  consultant  les 
documents  suivants : 

la  Loisur  la  saute  et  la  securite  du  travail 

les  brochures  sur  la  securite  publiees  par  le  ministere  de 

1’  Education 

les  documents  ou  manuels  du  conseil  scolaire  et  des  ecoles 
la  section  du  programme-cadre  de  sciences  sur  la  securite 
la  rubrique  «Mesures  de  securite  a  envisager»,  qui  apparait 
dans  chaque  description  de  cours,  pour  chaque  unite,  de  ce 
programme-cadre 

joumaux,  revues  et  manuels  scolaires 

Les  experiences  que  les  enseignants  et  les  eleves  doivent  effectuer 
pendant  les  cours  de  sciences  component  certains  risques.  Pour  re- 
duire  les  possibility  d'accidents,  il  faut  que  les  eleves  apprennent 
la  pmdence.  Pendant  les  travaux  pratiques,  qui  constituent  un 
element  essentiel  de  Lapprentissage  en  sciences,  tous  les  partici¬ 
pants  doivent  constamment  respecter  les  mesures  de  securite. 

Les  enseignants  doivent  informer  les  eleves  des  risques  auxquels  ils 
peuvent  s’exposer.  Par  exemple,  lorsqu’ils  analysent  des  cellules 
buccales  contenues  dans  de  la  salive,  ou  du  sang  pour  en  trouver 
le  type,  les  eleves  ne  doivent  utiliser  que  des  fluides  provenant  de 
leur  propre  corps.  En  aucun  cas  des  echanges  ne  se  feront  entre 
eux,  que  ce  soit  directement  ou  indirectement.  On  ne  demandera 
pas  aux  eleves  atteints  d’hemophilie  d’analyser  leur  sang  mais, 
lorsqu’il  y  a  lieu,  on  leur  donnera  la  possibility  d’ examiner  des 
globules  sanguins  sur  des  lames  toutes  pretes. 

Une  fois  ces  experiences  terminees,  les  eleves  devront  laver  soi- 
gneusement  leurs  mains  avec  de  l'eau  et  du  savon.  L  equipement 
utilise,  comme  les  lames  de  laboratoire,  sera  rinse  apres  avoir 
ete  desinfecte  pendant  vingt  minutes  dans  de  leau  javellisee  a 
10  pour  100.  Bien  que  le  risque  d’infection  soit  peu  eleve,  il  est 
preferable  de  prendre  ces  precautions. 

On  attend  des  enseignants  qu’ils  apprennent  a  leurs  eleves  a  adop¬ 
ter  une  attitude  positive  face  a  la  securite,  en  abordant  le  sujet 
avec  beaucoup  de  bon  sens.  Les  mesures  de  securite  a  suivre  doivent 
etre  presentees  au  debut  de  chaque  cours  et  rappelees  constam¬ 
ment  au  cours  du  trimestre  ou  de  l’annee.  Dans  ce  domaine,  la 
meilleure  faqon  d’ aider  les  eleves  est  de  leur  donner  Lexemple  et  de 
bien  les  guider. 

Responsabilites  des  administrateurs.  Les  adminis- 
trateurs  des  conseils  scolaires  devraient : 

a)  tenir  le  conseil  scolaire  au  courant  de  la  politique  a  suivre  en 
matiere  de  securite  et  insister  pour  que  Lon  donne  priorite  a  la 
prevention  des  accidents; 

b)  s’assurer  que  les  directeurs,  les  chefs  de  section  et  les  professeurs 
de  sciences  possedent  un  exemplaire  des  directives  que  le  conseil 
scolaire  a  pu  publier  sur  la  securite; 


c)  faciliter  le  travail  du  Comite  du  conseil  scolaire  sur  la  sante  et 
la  securite  en  foumissant  aux  directeurs  d  ecoles  et  aux  chefs  de 
sections  des  renseignements  a  jour  et  en  leur  precisant  les 
attentes  du  comite  quant  aux  methodes  a  appliquer  et  aux 
usages  a  respecter  en  matiere  de  securite; 

d)  aider  les  directeurs  d’ecoles  et  les  chefs  de  sections  a  sevir  contre 
les  infractions  aux  directives  du  conseil  scolaire  sur  la  securite; 

e)  remettre  a  tous  les  professeurs  de  sciences  les  communiques  du 
ministere  de  L Education  sur  la  securite; 

0  exiger  des  enseignants  qu’ils  participent  a  des  colloques  et  a  des 
ateliers  sur  la  securite  pour  s'assurer  qu'ils  connaissent  bien 
les  methodes  a  suivre  pour  prevenir  tout  accident; 

g)  s'assurer  que  les  professeurs  de  sciences  connaissent  les  der- 
nieres  consignes  sur  les  produits  toxiques  et  dangereux,  leur 
entreposage,  utilisation,  toxicite,  propriety  corrosive,  pourcen- 
tage  de  risques,  elimination,  inflammability,  et  sur  les  soins 
d’urgence  a  donner  si  necessaire; 

h)  s'assurer  que  la  question  de  la  securite  soit  abordee  pendant  les 
cours; 

i)  faire  parvenir  aux  sections  de  sciences  des  communiques  trai- 
tant  des  mesures  de  securite  a  suivre  dans  le  laboratoire  et  de  la 
responsabilite  juridique  des  enseignants; 

j)  prevoir  la  marche  a  suivre  pour  se  debarrasser  periodiquement 
des  substances  dangereuses  et  dont  la  date  d’ utilisation  est 
perimee; 

k)  demander  que  les  laboratoires  et  leurs  installations  soient  regu- 
lierement  impedes  par  des  experts; 

l)  s’assurer  que  les  locaux  dans  lesquels  se  deroulent  les  cours  de 
sciences  soient  toujours  en  bon  etat  et  securitaires; 

m)  donner  les  consignes  a  suivre  dans  L  eventuality  ou  une  situa¬ 
tion  d'urgence  se  presenterait. 

Responsabilites  des  directeurs  d  ecole.  Les  directeurs 

d  ecole  devraient : 

a)  foumir  a  L administration  l'appui  necessaire  pour  que  les  re- 
commandations  du  conseil  scolaire  en  matiere  de  securite 
pendant  les  cours  de  sciences  soient  mises  en  oeuvre,  les  eleves 
ayant  un  handicap  physique  devant  faire  l’objet  d  une  attention 
particuliere  (voir  la  sous-section  6.2,  point  7); 

b)  s’assurer  que  la  disposition  des  sieges  dans  les  salles  de  sciences 
soit  conforme  aux  reglements  des  services  d’incendie; 

c)  s’assurer  que  les  remplaqants  connaissent  bien  les  mesures  de 
securite  a  appliquer  au  laboratoire; 

d)  s’assurer  que  le  nombre  d’eleves  presents  dans  le  laboratoire 
soit  conforme  aux  codes  du  batiment  et  tienne  compte  de  la  se¬ 
curite  des  eleves; 

e)  faire  reparer  ou  remplacer  sans  tarder  le  materiel  et  les  disposi- 
tifs  de  securite  du  laboratoire  qui  sont  en  mauvais  etat; 

f)  eviter  que  d’autres  cours  que  ceux  de  sciences  se  deroulent  dans 
le  laboratoire  de  sciences  et  que  les  cours  de  sciences  soient 
dispenses  dans  des  salles  de  cours  ordinaires; 
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g)  interdire  aux  eleves  l’acces  a  l’entrepot  ou  aux  salles  de  prepa¬ 
ration  du  materiel  scientifique  sans  1  autorisation  de  l’ensei- 
gnant  ou  de  l’enseignante  responsable. 

Responsabilites  des professeurs  de  sciences.  On 

attend  des  enseignants  qu’ils  exercent  sur  les  eleves  une  bonne  in¬ 
fluence  en  leur  expliquant  les  mesures  de  securite  a  suivre  et  en 
leur  donnant  l’exemple.  Dans  le  domaine  de  la  securite,  ils  de- 
vraient  done  chercher  a  developper  chez  les  eleves : 

a)  une  vigilance  sans  defaillance; 

b)  un  respect  constant  des  mesures  de  securite  pendant  tous  les 
travaux  pratiques; 

c)  une  attitude  critique  mais  constructive  vis-a-vis  des  methodes 
experimentales,  surtout  cedes  qui  peuvent  presenter  des 
dangers; 

d)  une  volonte  d'elaborer  et  de  mettre  en  pratique  des  methodes 
experimentales  sures; 

e)  le  sens  des  responsabilites  pendant  tous  les  travaux  pratiques. 
Les  enseignants  devraient : 

a)  mettre  en  garde  les  eleves  contre  les  risques  que  presente  telle 
ou  telle  experience  avant  qu’ils  ne  l’effectuent;  s’assurer  que  les 
eleves  ne  se  bousculent  pas  au  laboratoire  et  ne  jamais  les 
laisser  sans  surveillance  durant  une  activite; 

b)  verifier  toute  experience,  tout  nouveau  produit  ou  tout  produit 
de  remplacement  avant  de  permettre  aux  eleves  d’effectuer 
une  activite;  demander  aux  eleves  de  verifier  si  les  instruments 
et  les  appareils  sont  en  bon  etat  avant  de  les  utiliser;  s’assurer 
que  les  produits  chimiques  soient  bien  etiquetes  et  que  les 
instructions  du  fabricant  soient  bien  suivies;  s’assurer  que  les 
eleves  savent  transporter,  manipuler,  nettoyer,  mettre  aux 
rebuts  et  entreposer  correctement  un  produit  chimique  avant 
qu’ils  ne  l’utilisent; 

c)  obliger  les  eleves  a  porter  l’equipement  de  protection  adequat 
(des  lunettes,  par  exemple)  et  leur  recommander  d’y  faire 
attention;  s’assurer  que  le  laboratoire  soit  dote  du  materiel  de 
secours  necessaire  (extincteurs,  couvertures  ignifuges,  seau 

et  sable  sec,  jets  pour  rincer  les  yeux  et  trousses  de  secours) ;  ap- 
prendre  aux  eleves  a  se  servir  de  tout  le  materiel  de  secours; 

d)  savoir  exactement  ce  qu’il  faut  faire  en  cas  d’accident  et  expli- 
quer  aux  eleves,  des  le  premier  cours,  les  mesures  a  prendre 
en  cas  d’urgence  au  laboratoire;  savoir  donner  des  soins  d’ur- 
gence  et  savoir  qui  dans  lecole  est  qualifie  a  cet  egard;  avoir  a 
portee  de  la  main  des  renseignements  sur  les  soins  d’urgence 
et  sur  la  marche  a  suivre  en  cas  d’urgence; 

e)  eviter  eux-memes  et  interdire  aux  eleves  d’effectuer  des  expe¬ 
riences  qui  pourraient  etre  dangereuses  et  pour  lesquelles  il 
n’existe  ni  equipement  de  protection  ni  moyen  d’assurer  des 
soins  d’urgence; 
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f)  se  renseigner  sur  les  problemes  de  saute  des  eleves  (les  allergies, 
par  exemple)  pour  savoir  si  ces  demiers  ont  besoin  d’une  auto¬ 
risation  speciale  pour  certaines  experiences  ou  excursions  ou 
encore  s’ ils  doivent  en  etre  exemptes; 

g)  assister  de  temps  en  temps  a  des  ateliers  et  a  des  colloques  ayant 
pour  sujet  la  securite. 

Les  connaissances  scientifiques  jouent  un  role  primordial  dans  le 
maintien  de  la  securite  au  laboratoire.  Bien  que  les  eleves  appren- 
nent  beaucoup  en  faisant  des  experiences,  celles-ci  doivent  etre 
bien  dirigees.  Les  enseignants  ne  doivent  demander  aux  eleves 
d’effectuer  que  les  experiences  pour  lesquelles  ils  sont  pleinement 
conscients  des  risques  possibles  et  des  mesures  de  securite  a  prendre. 
II  faut  inculquer  aux  eleves  qu’il  est  important  de  suivre  les 
consignes  a  la  lettre,  de  comprendre  ce  qu’ils  font,  de  savoir  pour- 
quoi  le  materiel  doit  toujours  etre  bien  range  et  de  demander 
conseil  s’ ils  ont  le  moindre  doute. 

Au  laboratoire,  les  enseignants  doivent  donner  des  consignes  tres 
precises  et  les  faire  respecter,  s’assurer  que  les  experiences  se  derou- 
lent  logiquement  et  de  faqon  ordonnee,  et  eviter  les  va-et-vient 
ou  la  presence  d’un  trop  grand  nombre  d'eleves. 

Le  but  ultime  en  matiere  de  securite  est  de  prevenir  les  accidents  et 
de  pennettre  aux  eleves  de  faire  calmement  des  recherches  et  des 
experiences  scientifiques,  delaborer  leurs  propres  methodes  en 
toute  confiance  et  d' aimer  participer  aux  activites  scientifiques  et 
aux  activites  d’apprentissage  sans  crainte  de  se  faire  mal.  (Voir 
aussi  la  sous-section  9-2  sur  les  mesures  de  securite 
recommandees.) 

Responsabilites  des  eleves.  On  attend  des  eleves  qu'ils : 

a)  se  familiarisent  avec  les  principales  mesures  de  securite  a  suivre 
au  debut  de  chaque  cours; 

b)  respectent  les  mesures  de  securite  pendant  toutes  leurs  activites; 

c)  sachent  ou  se  trouve  le  materiel  de  secours  et  comment  sen 
servir; 

d)  utilisent  quand  il  le  faut  le  materiel  de  secours  necessaire  et  les 
lunettes  de  protection; 

e)  lavent  leurs  mains  apres  avoir  manipule  des  produits  chimi¬ 
ques,  des  echantillons  biologiques  et  des  micro-organismes; 

f)  gardent  leur  table  de  travail  propre; 

g)  attachent  bien  vetements  amples  et  cheveux  longs  quand  ils 
travaillent  a  proximite  d’une  flamme  non  protegee  ou  d  un 
appareil; 

h)  evitent  de  laisser  sans  surveillance  un  bruleur  allume,  de  boire 
ou  de  manger  dans  le  laboratoire  et  d’y  apporter  un  briquet 
au  butane; 

i)  signalent  a  leur  enseignant  ou  enseignante  tout  accident, 
meme  le  plus  insignifiant,  tout  materiel  endommage,  toute 
installation  defectueuse  et  tout  produit  chimique  suspect,  in- 
connu  ou  ne  portant  pas  d’ etiquette. 
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II  faut  indiquer  tres  clairement  aux  eleves  qu'ils  ne  doivent  jamais, 
si  l’enseignant  ou  l'enseignante  ne  les  surveille  pas : 

a)  gouter  des  produits  chimiques  ou  toute  autre  substance; 

b)  transporter  des  produits  dangereux; 

c)  retirer  un  tube  de  verre  d  un  bouchon  de  caoutchouc  ou  l’y 
inserer; 

d)  manipuler  tout  appareil,  produit  chimique,  animal  vivant  ou 
plante  veneneuse; 

e)  faire  une  experience; 

0  penetrer  dans  l’entrepot  ou  chins  les  salles  de  preparation. 

9.2  Mesures  de  securite 
recommandees 

Voici  quelques  exemples  des  mesures  de  securite  qui  devraient 
toujours  etre  respectees  dans  les  laboratoires  de  sciences.  Ces  re- 
commandations  sont  celles  du  comite  sur  la  securite  de  la  Science 
Teachers’  Association  of  Ontario. 

1 .  Bien  fixer,  a  l’aide  de  supports,  de  vis  et  d’autres  dispositifs  de 
retenue,  le  materiel  de  laboratoire  :  bruleurs,  ballons,  bechers, 
bonbonnes  et  tout  materiel  fragile  qui  pourrait  etre  dangereux. 

2.  Entourer  d  un  ecran  protecteur  ou  d’un  grillage  les  appareils 
qui  risquent  de  lancer  des  etincelles,  d’exploser  ou  d’imploser. 
Entourer,  par  exemple,  les  eudiometres  d’un  ecran  de  lucite. 

3.  Toujours  utiliser  un  appareil  pour  ce  a  quoi  il  est  prevu.  Ne 
jamais  se  servir  d'appareils  de  rechange  qui  ne  conviennent 
pas.  Utiliser  ainsi : 

a)  un  ballon  pour  faire  le  vide; 

b)  les  bonnes  pincettes  pour  les  creusets,  les  tubes  a  essais  et 
les  bechers; 

c)  les  appareils  electriques  approuves  par  l'ACNOR  (Asso¬ 
ciation  canadienne  de  normalisation),  l’UL  (Underwriters’ 
Laboratories  of  Canada)  ou  d’autres  organismes; 

d)  des  gants  pour  manipuler  les  tiges  en  verre. 

4.  Au  laboratoire,  il  faut  appliquer  les  bonnes  methodes  pendant 
les  experiences.  Voici  quelques  exemples : 

a)  Toujours  ajouter  lentement  l’acide  a  l’eau,  et  non  pas  l’eau 
a  l’acide;  en  outre,  l’acide  ne  doit  pas  etre  melange  a  des 
produits  contenant  du  chlore  (comme  la  poudre  ou  le 
liquide  qui  sert  a  recurer  l’evier) . 

b)  Ne  jamais  aspirer  un  echantillon  d’une  pipette  avec  la 
bouche,  mais  utiliser  une  poire  en  caoutchouc. 

c)  Toujours  rester  debout  si  une  experience  demande  [’utili¬ 
sation  de  produits  chimiques,  ou  si  Ton  se  tient  pres  d’une 
flamme  non  protegee  ou  d’un  appareil  en  marche. 


C.  Qiiekfiies  traits particu tiers  du  program  me  de  sciences 


d)  Ne  jamais  diriger  un  tube  a  essai  vers  quelqu’un,  ni  le 
recouvrir  d’un  bouchon  anti-eclaboussures  lorsqu'on  le 
chauffe. 

e)  Utiliser  une  amorce  debullition  lors  du  chauffage  et  du 
reflux  d’un  liquide. 

f)  Ne  jamais  gouter  quoi  que  ce  soit  sauf  si  l’enseignant  ou 
l’enseignante  explique  exactement  ce  qu’il  faut  faire. 

g)  En  microbiologie,  toujours  utiliser  du  materiel  sterile  et  ne 
jamais  reutiliser  un  contenant  jetable. 

h)  Les  fils  electriques  doivent  toujours  etre  en  bon  etat  et  etre 
debranches  par  la  fiche. 

i)  Ne  jamais  diriger  rayons  laser  et  lampes  ultra-violettes  sur 
lesyeux. 

j)  Proteger  tout  le  monde  contre  la  radioactivite  et  les 
rayons  X. 

k)  Toujours  fixer  les  bonbonnes  de  gaz  et  ne  jamais  remplacer 
les  detendeurs. 

5.  Toujours  eliminer  les  produits  chimiques  ou  autres,  cultures, 
lancettes  et  autres  substances  en  respectant  les  mesures  de 
securite  et  en  se  confonnant  dans  bien  des  cas  aux  reglements 
gouvemementaux.  Voici  quelques  exemples : 

a)  Separer  les  debris  de  verre  des  autres  rebuts  et  etiqueter  le 
contenant  dans  lequel  on  les  met. 

b)  Les  rebuts  chimiques  devraient  etre  jetes  ou  mis  dans  des 
contenants  speciaux  etiquetes,  selon  les  consignes  de  l’en- 
seignant  ou  de  l’enseignante. 

c)  Les  restes  de  produits  chimiques  devraient  etre  rendus 
inoffensifs  par  neutralisation,  dilution,  etc. 

d)  Les  solutions  de  metaux  lourds  devraient  etre  precipitees  ou 
sechees  par  evaporation. 

e)  Se  debarrasser  des  dechets  solides  et  radioactifs  conforme- 
ment  aux  reglements  gouvemementaux. 

0  Les  cultures  biologiques  devraient  etre  sterilisees  a  l’auto- 
clave  ou  incinerees  dans  une  enceinte  fermee  ou  selon 
toute  autre  methode  acceptee. 
g)  Les  specimens  conserves  devraient  etre  incineres. 

6.  Les  gaz  nocifs  devraient  etre  neutralises  ou  gardes  dans  une 
enceinte  fermee,  a  moins  qu’ils  ne  soient  utilises  dans  un 
endroit  bien  aere. 

7.  Toute  personne  travaillant  au  laboratoire,  y  compris  l’ensei- 
gnant  ou  l’enseignante,  doit  prendre  les  precautions 
suivantes : 

a)  proteger  convenablement  ses  yeux,  son  visage  et  son  corps; 

b)  nouer  ses  cheveux  s’ils  sont  longs; 

c)  ne  pas  porter  de  vetements  amples  ou  les  attacher  pour 
ecarter  tout  danger; 

d)  ne  jamais  marcher  pieds  nus  et  eviter  de  porter  des  chaus- 
sures  decoupees; 
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e)  signaler  toute  allergie  et  prendre  les  precautions 
necessaires; 

0  porter  des  gants  lorsque  cela  s’impose; 

g)  eviter  de  toucher  sans  raison  les  animaux; 

h)  ne  pas  toucher  les  plantes  veneneuses; 

i)  ne  pas  toucher  les  flacons  de  produits  chimiques  en  reserve. 

8.  Reduire  les  risques  que  presentent  les  reactions  chimiques  en 
utilisant  des  quantites  infimes  de  produits.  Ne  pas  remettre 
dans  les  flacons  les  produits  chimiques  qui  n’ont  pas  ete  uti¬ 
lises,  mais  sen  debarrasser  en  suivant  les  consignes  de  securite. 

9.  Prevoir  le  plan  d’action  a  suivre  en  cas  d’incendie,  d’explosion, 
d’ emanation  de  gaz  toxiques,  d’ecoulement  de  produits 
chimiques  dangereux,  de  risques  d  electrocution,  de  blessures, 
et  d  evacuation  des  lieux.  Les  eleves  doivent  aussi  savoir  oil 
trouver  et  comment  utiliser  les  avertisseurs  d’incendie,  les  ex- 
tincteurs,  les  couvertures  ignifuges,  les  seaux,  les  trousses 

de  secours,  les  interrupteurs  et  soupapes  d’ arret,  les  jets  ocu- 
laires,  les  neutralisants,  le  materiel  pour  contenir  les  deverse- 
ments,  et  les  sorties  de  secours. 

10.  On  peut  souvent  prevenir  un  accident  en  appliquant  de  bonnes 
methodes  d’entretien  avant,  pendant  et  apres  toute  activite 

au  laboratoire.  Dans  tous  les  cours  de  sciences,  le  bon  sens  et 
la  vigilance  devraient  prevaloir  en  matiere  de  securite. 

9.3  Soins  aux  animaux  pendant 
les  cours  de  sciences 

Respect  de  la  vie.  Toute  societe  qui  a  des  principes  moraux 
et  qui  ecoute  la  voix  de  sa  conscience  traite  les  animaux  de  faqon 
humaine  et  les  utilise  avec  egard.  C'est  d'ailleurs  la  principale 
responsabilite  de  ceux  qui  se  servent  d’ animaux  a  des  fins 
experimentales. 

II  revient  dune  certaine  faqon  aux  professeui's  de  sciences  d’incul- 
quer  a  leurs  eleves  le  respect  de  tout  organisme  vivant  et  de  leur 
faire  comprendre  a  quelles  conditions  le  bien-etre  de  ces  orga- 
nismes  peut  etre  assure.  C’est  pourquoi  les  eleves  devraient  avoir 
l’occasion  d’etudier  des  plantes  et  des  animaux  et  d’en  prendre 
soin.  Ils  devraient  comprendre  qu’ils  ont  des  responsabilites  a  cet 
egard.  Ils  devraient  etre  hers  de  savoir  maintenir  en  bonne  sante 
plantes  et  animaux  dans  le  milieu  qui  leur  convient,  milieu  dont 
les  eleves  ont  l’entiere  responsabilite.  En  raison  de  l’importance 
que  Lon  accorde  aujourd’hui  a  l’environnement,  il  faut  que  les 
eleves  connaissent  les  conditions  propices  au  maintien  de  la  vie.  On 
peut  comparer  les  principes  sur  lesquels  repose  le  bien-etre  des 
animaux  (alimentation,  proprete,  espace  vital,  exercices  et  tempe¬ 
rature)  a  ceux  que  Ron  applique  aux  etres  humains,  c’est-a-dire 
vivre  dignement  dans  un  environnement  convenable. 


9.  La  securite 


Les  enseignants  ont  egalement  des  responsabilites  envers  les  eleves 
qui  examinent  en  laboratoire  des  animaux  morts  ou  vivants. 
Ceux-ci  peuvent  transmettre  aux  humains  des  maladies  comme  la 
teigne,  la  rage  ou  la  salmonellose.  Toutes  les  morsures  et  les  egra- 
tignures  infligees  par  des  animaux  doivent  etre  traitees  medicale- 
ment.  Les  eleves  doivent  laver  leurs  mains  soigneusement  avec 
de  l’eau  et  du  savon  apres  avoir  touche  les  animaux.  Pour  s'assurer 
que  les  animaux  vivants  (vertebres)  utilises  en  laboratoire  soient 
en  bonne  sante,  il  est  recommande  de  les  faire  examiner  par  un  ou 
une  veterinaire. 

Loi  sur  les  animaux  destines  a  la  recherche ,  et  les 
ecoles  ontariennes.  Cette  loi  traite  des  soins  a  prodiguer 

aux  animaux.  C’est  un  texte  de  grande  portee  sur  le  bien-etre 
a  procurer  a  tous  les  animaux  vertebres  qui  sont  utilises  dans  le 
domaine  de  la  recherche.  Les  animaux  vertebres  comprennent  les 
oiseaux,  les  poissons,  les  salamandres  et  les  serpents,  ainsi  que 
les  animaux  que  Lon  rencontre  couramment  dans  les  salles  de 
classe  (souris,  rats  et  cochons  d'Inde). 

Selon  cette  loi,  la  recherche  est  definie  comme  etant  L utilisation 
d’ animaux  dans  le  cadre  d’ etudes,  de  recherches  ou  de  l’enseigne- 
ment  de  tout  champ  de  connaissances.  C’est  la  une  large  defini¬ 
tion;  la  Direction  des  productions  animates  du  ministere  de 
l’Agriculture  et  de  1 ’Alimentation  se  preoccupe  done  non  seulement 
de  1’utilisation  des  animaux  dans  les  laboratoires  universitaires, 
industriels,  diagnostiques  et  hospitaliers,  mais  aussi  dans  les  ecoles 
primaires  et  secondaires  et  dans  les  expositions  scientifiques,  ou 
ils  servent  a  des  fins  experimentales.  De  la  meme  facon,  le  tenne 
etablissement  de  recherche  est  pris  dans  son  sens  le  plus  large, 
et  la  loi  s’ applique  a  tout  etablissement,  quelle  que  soit  sa  taille, 
qui  utilise  des  animaux  a  des  fins  d’ etude,  de  recherche  et 
d’enseignement. 

La  loi  n’oblige  pas  les  ecoles  ontariennes  a  se  faire  inscrire  comme 
etablissements  de  recherche  et  ne  les  soumet  pas  a  tous  les  regle- 
ments  touchant  l’amenagement  des  lieux  et  {’acquisition  d'ani- 
maux;  les  autres  sections  pertinentes  de  la  loi  et  les  reglements  qui 
en  decoulent  s’appliquent  aux  ecoles  et  aux  particuliers  qui  effec- 
tuent  chez  eux  des  recherches  sur  les  animaux. 

La  Loi  sur  les  animaux  destines  a  la  recherche  stipule  que  tout 
etablissement  de  recherche  ou  ecole  qui  possede  ou  utilise  des 
animaux  vivants  pendant  l’annee  scolaire  doit  creer  un  «comite 
des  soins  aux  animaux».  Les  membres  de  ce  comite,  qui  peuvent 
etre  plus  ou  moins  nombreux,  n’ont  pas  besoin  d'avoir  des  qualifi¬ 
cations  speciales.  11  faut  toutefois  que  parmi  eux,  il  y  ait  un  ou 
une  veterinaire.  Le  comite  peut  compter  des  enseignants,  des 
conseillers,  des  superviseurs  et  des  personnes  etrangeres  au  systeme 
deducation,  des  avocats  et  des  techniciens  en  soins  des  animaux, 
par  exemple. 
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Un  comite  local  est  nomine  par  un  ou  plusieurs  conseils  scolaires. 
II  releve  du  public  par  L  intermediate  de  la  Direction  des  produc¬ 
tions  animales.  De  cette  faqon,  un  systeme  de  controle  est  mis 
sur  pied  ou  le  gouvemement  et  les  citoyens  jouent  conjointement 
un  role. 

La  premiere  tache  du  comite  est  de  rassembler,  de  reviser  et  d'ap- 
prouver  les  projets  que  lui  soumettent  les  ecoles  relevant  de  sa 
competence.  L'une  de  ses  responsabilites  est  de  faire  appliquer  la 
clause  portant  sur  les  souffrances  infligees  aux  animaux.  Le  comite 
peut  d'ailleurs  ordonner  qu’un  projet  ne  soit  pas  mis  sur  pied  ou 
soit  abandonne. 

Les  comites  verifient  L utilisation  que  les  ecoles  font  des  animaux. 
On  attend  d'eux  qu’ils  dressent  une  liste  type  de  projets  dont  les 
enseignants  de  la  region  pourront  se  servir  sans  autre  fonne  d'ap- 
probation.  Les  eleves  ou  les  enseignants  qui  desirent  s’ecarter  de 
la  procedure  nonnale  seront  tenus  de  soumettre  leur  projet  a 
Lapprobation  du  comite. 

La  loi  interdit  d’infliger  a  un  animal  des  souffrances  inutiles.  Les 
reglements  n’appoitent  aucune  precision  sur  ce  que  Lon  entend 
par  souffrance.  11  revient  au  comite  local  de  determiner  ce  qui 
convient  dans  ce  domaine  a  la  region,  aux  ecoles,  aux  annees 
d’etudes  et  aux  eleves.  Afin  de  detenniner  si  un  projet  est  acceptable 
et  necessaire,  il  importe  de  tenir  compte  des  facteurs  suivants : 

a)  age,  antecedents  et  developpement  intellectuel  de  l’eleve,  ainsi 
que  son  aptitude  a  tirer  parti  de  l’experience  prevue; 

b)  ensemble  des  activites  dans  lequel  s'insere  le  projet; 

c)  preparation  de  l'eleve  et  suivi  qui  sera  assure; 

d)  caractere  scientifique  et  valeur  du  projet; 

e)  existence  dun  pro  jet  de  rechange  faisant  appel  a  du  materiel 
non  vivant  (materiel  audio-visuel,  par  exemple)  ou  a  des 
fonnes  de  vie  inferieures; 

f)  ce  que  Lenseignant  ou  Lenseignante  peut  apporter  au  projet; 

g)  degre  de  supervision  assure  par  les  enseignants  ou  par  une 
autre  personne  qualifiee. 

\ 

A  L  echelon  local,  il  vaudrait  mieux  que  d’autres  enseignants  et  la 
collectivite  detenninent  ces  criteres  par  l’intermediaire  du  comite 
local. 

Le  comite  a  en  outre  des  responsabilites  quant  aux  activites  et  aux 
methodes  associees  aux  soins  des  animaux,  aux  nomies  regissant 
les  soins  et  les  installations,  ainsi  qu  a  la  formation  des  personnes 
qui  s’occupent  des  animaux  a  l’ecole.  Le  comite  devrait  etre  en 
mesure  de  trouver  un  groupe  de  personnes  bien  fonnees,  du  mate¬ 
riel  d'appui  et  des  gens  de  la  localite  ayant  une  certaine  expertise 
pour  aider  les  enseignants  a  faire  des  projets  de  recherche,  a  s’oc- 
cuper  des  animaux  et  du  materiel. 


C.  Quelques  traits particuliers  du  programme  de  sciences 


La  loi  et  ses  reglements  se  penchent  sur  tous  les  aspects  des  soins 
aux  animaux  et  sur  L utilisation  de  ceux-ci.  Les  reglements  ont  un 
caractere  general  et  portent  principalement  sur  la  sante  et  le  bien- 
etre  des  animaux,  ainsi  que  sur  ce  dont  ils  ont  besoin  :  eclairage, 
aeration  et  temperature,  nourriture  et  eau,  dimensions,  nettoyage 
et  entretien  des  cages.  Le  recours  a  l’euthanasie  est  severement 
controle.  Les  amphibiens,  les  reptiles,  les  primates,  les  chiens  et  les 
chats  font  l’objet  dune  etude  plus  minutieuse dans  quelques 
sections  particulieres  lorsque  leurs  besoins  ne  sont  pas  sufhsam- 
ment  traites  dans  les  reglements  generaux. 

Le  respect  de  la  loi  et  des  reglements  est  assure  par  le  comite,  par 
des  inspecteurs  qui  visitent  systematiquement  les  ecoles,  par  les 
enqueteurs  en  cas  de  plaintes  et  par  des  veterinaires  et  des  techni- 
ciens  en  soins  des  animaux. 

Sous  l’egide  de  la  Loi  sur  les  animaux  destines  a  la  recherche , 
des  inspecteurs  aident  la  Fondation  Sciencesjeunesse  a  regir  L uti¬ 
lisation  des  animaux  dans  les  expositions  scientifiques.  L’applica- 
tion  de  cette  loi  aux  expositions  scientifiques  regionales  a  revele 
que  le  systeme  de  controle  assure  par  les  citoyens  et  le  gouveme¬ 
ment  peut  donner  de  bons  resultats  au  niveau  preuniversitaire. 

La  loi  n' interdit  pas,  comme  certaines  personnes  ont  pu  le  craindre, 
Lutilisation  d’animaux  a  l’ecole;  elle  a  pour  but  d’assurer  que  les 
animaux  qui  se  trouvent  dans  les  ecoles  ou  qui  servent  a  des  projets 
scolaires  reqoivent  de  bons  soins  et  sont  utilises  a  bon  escient.  Les 
enseignants  et  les  eleves  doivent  savoir  que  les  eleves  d’aujourd’hui 
auront  peut-etre,  au  cours  de  leurs  etudes  ou  dans  leur  profession, 
des  responsabilites  morales  et  juridiques  a  l’egard  des  animaux. 

La  sensibilisation  precoce  des  eleves  aux  soins  des  animaux,  a  leur 
utilisation  judicieuse  et  aux  lois  et  reglements  qui  les  protegent 
fait  partie  de  leur  apprentissage.  On  peut  se  procurer  le  texte  de  la 
loi  et  des  reglements  a  l'adresse  suivante  : 

Ministere  de  1’Agriculture  et  de  l’Alimentation 
Centre  agricole  de  Guelph 
Direction  des  productions  animales 
C.P. 1030 
Guelph  (Ontario) 

N1H6N1 

Les principes  directeurs  regissant  lutilisation  des 
animaux.  Ces  principes  ont  ete  elabores  par  le  Conseil  cana- 
dien  de  protection  des  animaux.  Les  ministeres  de  L Education 
et  les  conseils  scolaires  du  Canada  recommandent  qu’ils  soient 
appliques  dans  les  ecoles  relevant  de  leur  competence  afin  de  veiller 
a  ce  que  les  animaux  recpivent  des  soins  adequats  et  soient  utilises 
a  bon  escient.  Ces  principes  ne  sont  pas  destines  aux  eleves  qui 
preparent  des  projets  pour  des  expositions  scientifiques.  Pour  ces 
projets,  les  eleves  doivent  respecter  les  Reglements  de  ['experimen¬ 
tation  sur  les  animaux  dans  le  cadre  des  expo-sciences,  edictes 
par  la  Fondation  Sciencesjeunesse. 
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9.  La  securite 


Pour  que  les  eleves  comprennent  les  mecanismes  biologiques, 
il  est  essentiel  qu’ils  effectuent  en  classe  des  experiences  sur  des 
animaux.  Celles-ci  devraient  les  amener  a  respecter  tous  les  orga- 
nismes  vivants.  On  doit  adapter  les  divers  aspects  de  ces  recherches 
au  niveau  de  comprehension  et  aux  aptitudes  des  eleves. 

Au  niveau  preuniversitaire,  il  est  preferable  d’utiliser  des  fonnes 
inferieures  de  vie.  Les  bacteries,  les  champignons,  les  protozoaires 
et  les  insectes  foumissent  des  donnees  biologiques  fondamentales 
et  devraient  servir  le  plus  souvent  aux  experiences. 

Les  eleves  qui  utilisent  des  animaux  vertebres  pour  leurs  projets 
devraient  respecter  les  principes  suivants : 

1 .  Ne  pas  les  faire  souffrir  et  ne  rien  faire  qui  nuise  a  leur  sante. 

2.  Ne  jamais  leur  faire  subir  une  intervention  chimrgicale  ou  les 
anesthesier. 

3.  Les  dissections,  bien  qu’au  programme  dans  certains  cours  de 
sciences,  ne  devraient  pas  etre  tres  nombreuses.  Ainsi,  chaque 
groupe  d’eleves  dans  une  classe  pourrait  observer  les  systemes 
physiologiques  du  meme  animal.  Le  specimen  doit  etre 
conserve  avec  soin,  surtout  s’il  est  utilise  pendant  plusieurs 
semaines  d’affilee.  Les  eleves  doivent  laver  leurs  mains  soi- 
gneusement  avec  de  l’eau  et  du  savon  apres  avoir  manipule 
des  specimens  lors  dune  dissection. 

4.  Ne  jamais  utiliser  au  cours  dune  experience : 

o 

a)  des  micro-organismes  pathogenes; 

b)  des  radiations  ionisantes; 

c)  des  agents  carcinogenes; 

d)  des  produits  chimiques  administres  a  dose  toxique; 

e)  de  l'alcool,  quel  qu'il  soit; 

0  des  medicaments  pouvant  provoquer  des  douleurs; 
g)  des  medicaments  produisant  des  reactions  nefastes,  des 
effets  secondaires  ou  pouvant  entrainer  des  malformations 
congenitales. 

Il  est  interdit  a  toute  personne  non  qualifiee  d’administrer  des 
drogues  a  des  animaux.  Seuls  les  veterinaires  ou  des 
personnes  autorisees  par  un  ou  une  veterinaire  peuvent  le 
faire. 

5.  Aucune  experience  ne  comportera  de  chocs  electriques, 
d’exercices  epuisants  ou  d’autres  stimuli  douloureux. 

6.  Pendant  les  etudes  portant  sur  le  comportement,  l’animal 
sera  toujours  recompense  (renforcementpositif),  jamais  puni. 

7.  Les  aliments  doivent  etre  bons  et  en  quantite  suffisante  pour 
assurer  un  regime  alimentaire  equilibre.  On  ne  doit  jamais 
priver  les  animaux  de  nourriture.  L’animal  doit  toujours  avoir 
a  sa  disposition  de  l’eau  potable.  Les  recipients  pour  l’eau  et 

la  nourriture  doivent  etre  conqus  a  cet  effet. 


8.  Si  des  oeufs  sont  utilises  lors  d  une  experience,  les  embryons 
doivent  etre  detruits  de  faqon  humanitaire  deux  jours  avant 
Leclosion.  Si  l’experience  porte  sur  l’eclosion  d’ oeufs  nor- 
maux,  il  importe  deliminer  de  faqon  humanitaire  les  oisil- 
lons.  Les  coquilles  d’oeuf  peuvent  etre  porteuses  de  Campylo¬ 
bacters,  de  salmonelles  et  autres  bacteries  pathogenes.  Les 
eleves  devraient  laver  soigneusement  leurs  mains  apres  avoir 
touche  des  oeufs. 

9.  Toutes  les  experiences  doivent  etre  effectuees  sous  la  surveil¬ 
lance  d’un  enseignant  ou  dune  enseignante  competent(e). 
C’est  a  lui  ou  a  elle  que  revient  la  responsabilite  de  s’assurer 
que  les  eleves  comprennent  bien  L etude  qu’ils  vont 
entreprendre. 

10.  Il  faut  s’occuper  correctement  des  animaux  qui  servent  a  des 
fins  experimentales  dans  les  programmes  d’enseignement. 

Les  animaux  doivent  etre  installes  dans  un  endroit  sain,  abrite 
et  suffisamment  spacieux,  facile  a  nettoyer,  pourvu  d’un 
systeme  d’ aeration,  bien  eclaire,  et  maintenu  a  une  bonne 
temperature.  Les  cages  doivent  etre  suffisamment  grandes.  Il 
est  absolument  interdit  aux  eleves  d’appoiter  un  animal  chez 
eux  a  des  fins  experimentales.  Toutes  les  experiences  doivent 
etre  effectuees  a  l’ecole,  dans  un  endroit  convenable.  Les 
animaux  ne  doivent  pas  etre  directement  exposes  a  la  lumiere 
du  soleil  ou  a  d’autres  conditions  pouvant  nuire  a  leur  sante. 

11.  Un  enseignant  ou  une  enseignante  qui  s’y  connait  en  soins 
des  animaux  surveillera  les  animaux  et  leur  abri.  On  appren- 
dra  aux  eleves  et  au  personnel  charge  de  s’occuper  des  ani¬ 
maux  a  les  traiter  avec  douceur  et  de  faqon  humanitaire. 

12.  Lorsqu’on  se  sert  d’ animaux,  il  faut  respecter  les  lois  et  les 
reglements  locaux,  provinciaux  et  federaux. 

1 3.  L’elimination  des  animaux  doit  se  faire  de  faqon  humanitaire. 
Si  l’euthanasie  s’impose,  elle  doit  etre  faite  par  une  personne 
adulte  competente,  selon  une  methode  agreee. 

14.  L’ acquisition  et  L utilisation  d’ animaux  et  d’oiseaux  doit 
respecter  la  hoi  sur  la  Convention  concert  unit  les  oiseaux 
migrateurs  et  la  Loi  sur  les  especes  en  voie  de  disparition , 
ainsi  que  les  lois  et  les  reglements  provinciaux  sur  la  faune 
et  les  especes  exotiques. 

On  peut  se  renseigner  davantage  a  ce  sujet  en  se  procurant  le 

document  Soins  d prodiguer  aux  animaux  d  'experience  - 

Guide  pour  le  Canada  aupres  du  Conseil  canadien  de  protection 

des  animaux  (voir  l’adresse  ci-apres). 
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C.  Quelques  traits particu tiers  du  programme  de  sciences 


Experiences  ejfectuees  stir  les  animaux  dans  les 
expositions  scientifiques.  Pour  comprendre  les  meca- 
nismes  biologiques,  il  est  essentiel  d’effectuer  des  experiences. 

Ce  genre  d  etudes  devrait  amener  les  eleves  a  respecter  tous  les 
organismes  vivants.  Les  eleves  qui  desirent  faire  carriere  dans  les 
sciences  biologiques  doivent  etre  encourages  et  guides.  Tons  les 
aspects  d  'tin  projet  doivent  etre  adaptes  a  la  comprehension 
et  aux  aptitudes  de  l  elk  e  qui  l  'entreprend. 

Les  ordres  inferieurs,  comine  les  bacteries,  les  champignons,  les 
protozoaires  et  les  insectes,  peuvent  livrer  des  donnees  biologiques 
fondamentales.  Si  L  experience  est  effectuee  dans  le  cadre  dune 
exposition  scientifique,  seuls  des  ordres  inferieurs  seront  utilises. 

Dans  une  exposition  scientifique,  on  n  'effect tier  a  jamais  d  'ex¬ 
periences  sur  les  animaux  vertebres,  sauf  dans  les  cas  suivants : 

observation  du  comportement  normal  des  animaux  sauvages 
a  l’etat  libre,  dans  un  jardin  zoologique  ou  un  aquarium; 
observation  du  comportement  nonnal  des  animaux  familiers, 
poissons  ou  animaux  domestiques.  Aucun  animal  vivant  ne 
sera  expose. 

Dans  une  exposition  scientifique,  on  peut  faire  une  experience  sur 
des  globules  rouges,  d’autres  tissus  cellulaires,  du  plasma  ou  du 
serum  achetes  chez  des  foumisseurs  d’ articles  biologiques  ou 
obtenus  aupres  d  un  centre  de  recherche.  On  peut  aussi  observer 
des  oeufs  de  poule.  Si  Lon  attend  que  les  oeufs  eclosent,  on  doit 
prevoir  faire  disparaitre  les  poussins  de  faqon  humanitaire  ou,  si 
de  telles  dispositions  sont  impossibles  a  prendre,  de  detruire  les 
embryons  au  plus  tard  au  bout  de  19  jours  d’incubation.  Aucun 
oeuf  sur  le  point  d'eclore  ne  doit  etre  presente  au  cours  dune 
exposition. 

Toute  experience  doit  etre  effectuee  sous  la  surveillance  dun  en- 
seignant ou  dune enseignante  qualifie(e),  et e’est  a lui  ou  a 
elle  que  revient  la  responsabilite  de  s’ assurer  que  les  eleves 
comprennent  bien  l’experience  qu’ils  vont  entreprendre. 

Dans  la  mesure  du  possible,  on  consultera  des  specialistes  du 
domaine.  Pour  de  plus  amples  renseignements  sur  ces  specialistes, 
s’adresser  aux  organismes  suivants : 

Conseil  canadien  de  protection  des  animaux 
151,  rue  Slater,  bureau  1105 
Ottawa  (Ontario) 

K1P5H3 

Fondation  Sciencesjeunesse 
Comite  sur  la  protection  des  animaux 
151,  me  Slater,  bureau  302 
Ottawa  (Ontario) 

K1P5H3 


Suggestions  d ’experiences  avec  des  animaux. 

Voici,  a  l'intention  des  jeunes  qui  participent  a  des  expositions 
scientifiques,  des  professeurs  de  biologie  et  des  directeurs  d’exposi- 
tions  scientifiques,  quelques  exemples  d’experiences  qui  peuvent 
etre  effectives  avec  des  animaux. 

1 .  Phvsiologie.  Les  eleves  peuvent  mesurer  des  constantes  biolo¬ 
giques  nonnales :  la  frequence  respiratoire,  le  rythme  car- 
diaque,  la  temperature,  la  quantite  d’aliments  ingeres  et  le 
temps  qu’il  faut  a  des  colorants  pour  passer  dans  le  systeme 
digestif  et  apparaitre  dans  les  selles. 

2.  Reproduction.  On  peut  proceder  a  des  observations  dans 
diverses  conditions  sur  des  souris,  des  hamsters,  des  gerbilles 
et  des  rats.  L’ observation  peut  etre  repetee  avec  les  memes 
animaux  en  raison  de  leur  courte  periode  de  gestation.  On 
peut  s’inspirer  des  recommandations  suivantes  pour  s’occuper 
des  animaux : 

a)  Avant  l’accouplement,  leleve  caresse  tous  les  jours  genti- 
ment  un  groupe  d’ animaux.  Apres  l'accouplement,  il 
continue  de  les  traiter  de  la  meme  faqon.  Les  eleves  qui 
s’occupent  de  ces  animaux  devraient  bien  laver  leurs  mains 
avec  de  l’eau  et  du  savon.  (Les  animaux  sont  porteurs  de 
nombreuses  bacteries,  comme  la  salmonelle,  le  Campylo¬ 
bacter  et  la  leptospire,  et  les  excrements  des  rongeurs  peu¬ 
vent  contenir  des  toxoplasmes  infectieux  sous  forme 
kystique.) 

b)  Un  autre  groupe  d'animaux  nest  pas  traite  de  cette  faqon 
et  est  laisse  seul  dans  sa  cage. 

c)  On  met  deux  groupes  d’animaux  dans  une  piece  obscure; 
on  en  sort  tous  les  jours  le  meme  groupe  pour  le  caresser, 
sans  toucher  a  l’autre  groupe. 

On  peut  effectuer  toute  une  gamine  d’experiences  analogues 
sans  que  celles-ci  causent  le  moindre  stress  aux  animaux. 

L  eleve  note  le  nombre  de  petits  de  chaque  portee,  et  observe 
ceux  qui  ont  ete  sevres.  En  outre,  on  peut  etudier  Lhabitat  des 
animaux,  la  litiere  ou  les  nichoirs,  par  exemple. 

3.  Labyrinthe .  Les  eleves  peuvent  avoir  envie  de  trouver  pourquoi 
un  animal  met  plus  ou  moins  de  temps  a  traverser  un  laby- 
rinthe.  Cela  peut  etre  fonction  de  la  tendresse  qu’il  reqoit, 

de  renvironnement  dans  lequel  il  vit  [l’animal  peut  habiter 
dans  une  piece  obscure  ou  eclairee,  ecouter  de  la  musique 
douce  ou  de  la  musique  rock,  etre  au  chaud  (28°C)  ou  au  ffais 
( 19°C)  ] .  L  eleve  ne  doit  utiliser  que  des  renforcements  positifs. 
Il  lui  est  absolument  interdit  de  soumettre  les  animaux  a  des 
chocs  electriques,  de  les  priver  de  nourriture,  de  hausser  ou 
de  baisser  de  faqon  radicale  la  temperature  ou  de  leur  infliger 
des  souffrances.  Les  variations  de  temperature  ne  doivent 
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jamais  etre  inferieures  de  plus  de  3°C  ou  superieures  de  plus 
de  6°C  a  la  temperature  normale  recommandee  pour  l’ani- 
mal.  Ainsi,  si  la  temperature  normale  pour  un  rat  est  de  22°C, 
lecart  de  temperature  permis  va  de  19°C  a  28°C. 

4.  Environnement.  On  peut  etudier  les  consequences  qu’ont 
leclairage  et  la  temperature  sur  le  poids,  la  quantite  d’ ali¬ 
ments  ingeres  ou  la  quantite  d’ urine  eliminee  chez  les  jeunes 
animaux.  On  peut  garder  les  animaux  dans  l’obscurite,  les 
toucher  ou  non,  puis  les  ramener  a  la  lumiere  et  les  toucher 
regulierement.  Les  ecarts  de  temperature  ne  doivent  pas  exce- 
der  ceux  mentionnes  precedemment.  On  peut  observer  le 
gain  ou  la  perte  de  poids  pour  chaque  variable. 

5.  Nutrition.  Ces  etudes  ne  doivent  pas  entrainer  de  carence 
alimentaire  ou  de  maladies  chez  les  animaux.  II  est  possible 
d’ etudier  les  animaux  en  leur  procurant  un  regime  equilibre, 
bien  que  les  aliments  aient  une  consistance  differente.  On 
peut  ainsi  donner  a  un  groupe  d’animaux  des  aliments  solides 
(la  plupart  des  rongeurs  les  apprecient),  a  un  autre  des  ali¬ 
ments  en  poudre,  et  a  un  autre  encore  des  aliments  humidi¬ 
fies.  Les  animaux  devraient  etre  en  pleine  croissance.  On 
devrait  les  peser  tous  les  jours,  noter  les  changements  survenus 
dans  leur  poids,  taille,  etc.  C’est  de  cette  faqon  que  les  eleves 
apprennent  a  s’occuper  d’animaux  et  a  prendre  des  mesures 
exactes.  Ils  peuvent  egalement  evaluer  Limportance  des  selles 
et  mesurer  la  quantite  d' urine  eliminee.  Les  eleves  doivent 
toujours  laver  leurs  mains  apres  avoir  manipule  les  animaux 
ou  leur  urine  et  leurs  selles. 

6.  Etlnbgie.  On  peut  etudier  les  consequences  qua  sur  le 
comportement  des  animaux  le  genre  d’environnement  dans 
lequel  ils  evoluent  (environnement  stimulant  par  opposition 
a  un  environnement  ou  seul  le  strict  minimum  est  found 
aux  animaux) .  Les  eleves  peuvent  donner  libre  cours  a  leur 
imagination  pour  creer  tel  ou  tel  environnement :  utilisation 
de  couleurs  vives  ou  temes,  d’objets  ronds  ou  carres,  etc.  Les 
sections  de  psychology  effectuent  souvent  des  etudes  sur  les  ef- 
fets  d’un  environnement  stimulant  sur  le  comportement;  ces 
etudes  ont  des  applications  interessantes  en  sociologie 
humaine. 

7.  Anatomie.  On  peut  se  procurer  des  carcasses  aupres  de  la 
Societe  protectrice  des  animaux  ou  de  laboratoires  de 
recherche,  ou  les  animaux  sont  tues  de  faqon  humanitaire. 

On  ne  doit  pas  utiliser  un  animal  qui  a  ete  tue  (par  euthana- 
sie)  recemment,  car  il  est  peut-etre  mort  pendant  la  periode 
d’ incubation  d’un  agent  porteur  de  maladie.  Bon  nombre 
d’animaux  recueillis  par  la  Societe  protectrice  des  animaux 
sont  abandonnes  et  on  ne  sait  pas  s’ ils  ont  ete  vaccines  contre 


9.  La  securite 


la  rage.  Les  eleves  doivent  laver  soigneusement  leurs  mains 
apres  avoir  touche  une  carcasse.  La  reconstitution  du  sque- 
lette  d'un  animal  represente  une  tache  enonne,  car  tous  les 
os  doivent  etre  nettoyes.  Il  est  egalement  interessant  de 
comparer  les  os  entre  eux,  en  particulier  si  Lon  etudie  en 
meme  temps  chacune  de  leurs  fonctions. 

8.  Genetique.  On  peut  accoupler  des  souris,  des  rats,  des  hamsters 
ou  des  lapins  de  couleurs  differentes  et  noter  la  couleur  des 
petits.  On  peut  aussi  etudier  ce  qui  se  passe  lorsque  des  ani¬ 
maux  s’accouplent  au  hasard  -  accouplement  entre  membres 
d’une  meme  portee  ou  de  portees  successives;  noter  alors  le 

nombre  de  petits  qui  naissent,  leur  couleur,  leur  sexe,  etc. 

/ 

9.  Etudes  sur  le  terrain .  On  peut  recueillir  des  donnees  sur  le 
nombre  d’animaux  sauvages  d'une  region  particuliere  (la  po¬ 
pulation  de  pics  dans  une  region  situee  a  proximite  d’une 
zone  industrielle  ou  residentielle,  ou  encore  dans  une  region 
reculee,  par  exemple) .  On  peut  effectuer  des  etudes  sur  les 
consequences  qu’ont  eues  sur  les  animaux  les  multiples  mo¬ 
difications  apportees  par  les  etres  humains  a  leur  environne¬ 
ment.  Les  eleves  peuvent  aussi  creer  des  stations  d’alimenta- 
tion  et  etudier  les  oiseaux  ou  les  animaux  qui  leur  rendent 
visite.  Observer  les  animaux  qui  se  tiennent  aux  abords 

d’un  depotoir  constitue  aussi  un  projet  valable. 

/ 

10.  Etudes sensorielles.  On  peut  se  livrer  a  des  observations  sur  la 
vue,  l’odorat  et  le  gout  des  animaux.  Plusieurs  etudes  pemiet- 
tent  d’ observer  la  faqon  dont  se  comportent  les  animaux 
lorsqu’on  les  expose  a  toutes  sortes  de  couleurs  ou  d’odeurs 
fortes  (menthe  ou  oignon).  On  peut  colorer  les  aliments  des 
animaux  de  laboratoire  avec  de  la  teinture  vegetale  ou  y 
ajouter  des  epices  pour  en  modifier  le  gout.  Toutefois,  on  ne 
doit  rien  ajouter  a  la  nourriture  des  animaux  qui  la  rendrait 
inacceptable  du  point  de  vue  humain. 

9.4  Manipulation  des  plantes  : 
regies  de  securite 

Lors  de  la  manipulation  de  plantes  ou  de  fleurs,  on  doit  prendre 
garde  de  ne  pas  propager  dans  la  classe  des  quantites  excessives 
de  pollen  ou  de  spores,  certains  eleves  pouvant  y  etre  allergiques. 
Les  eleves  ne  doivent  pas  oublier  non  plus  que  certaines  plantes 
croissant  dans  les  jardins,  les  champs,  les  forets  ou  les  maisons  sont 
veneneuses,  malgre  leur  beaute.  Ces  plantes  peuvent  provoquer 
une  irritation  gastro-intestinale,  un  empoisonnement,  une  irrita¬ 
tion  des  muqueuses  de  la  bouche  et  de  la  gorge  ou  une  irritation 
cutanee.  La  gravite  de  1’ empoisonnement  depend  generalement  de 
la  quantite  ingeree.  Dans  certains  cas,  une  infime  quantite  peut 
etre  nocive.  On  trouvera  a  l’annexe  D  une  liste  des  plantes  vene¬ 
neuses  communes  et  de  leurs  effets.  Cette  liste  n’est  toutefois  pas 
exhaustive. 
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On  devrait  donner  aux  eleves  des  renseignements  precis  sur  les 
plantes  veneneuses  et  sauvages.  Les  eleves  devraient : 

a)  se  renseigner  sur  les  plantes  de  la  region  susceptibles  d’etre 
nocives; 

b)  apprendre  a  reconnaitre  les  plantes  veneneuses  les  plus 
communes,  l’herbe  a  puce,  par  exemple; 

c)  laver  leurs  mains  apres  avoir  touche  des  plantes,  des  graines, 
des  bulbes  et  des  fruits; 

d)  garder  hors  de  portee  des  enfants  sans  surveillance  graines, 
bulbes  et  fruits. 

Les  eleves  ne  devraient  jamais : 

a)  manger  des  plantes  ou  des  champignons  sauvages; 

b)  manger  une  plante  qu'ils  ne  connaissent  pas  ou  boire  le  nectar 
des  plantes; 

c)  manger  des  graines,  des  bulbes  ou  des  fruits  qu’ils  ne  connais¬ 
sent  pas; 

d)  toucher  les  plantes  plus  qu’il  n  est  necessaire; 

e)  preparer  eux-memes  des  concoctions  a  partir  de  plantes. 

Faire  vomir  l’eleve  qui  a  mache  ou  avale  une  plante  pouvant  etre 
veneneuse.  Consulter  le  medecin  sans  tarder,  meme  pour  une 
simple  irritation  cutanee.  Un  echantillon  de  la  plante  peut  aider  le 
medecin  a  determiner  le  traitement  a  prescrire.  On  devrait  conseil- 
ler  aux  eleves  de  ne  pas  toucher  les  plantes  et  de  les  laisser  dans 
leur  milieu. 


C.  Quelques  traits particuliers  du programme  de  sciences 

Les  valeurs  et  le  programme 
de  sciences 


10.1  Les  sciences  et 

I'acquisition  des  valeurs 

L’un  des  principaux  buts  de  1’ education  est  d’ aider  les  eleves  a 
devenir  de  bons  citoyens,  capables  de  comprendre  les  problemes 
auxquels  la  societe  est  confrontee  et  de  les  analyser  intelligemment. 
L’enseignement  des  sciences  a  un  role  important  a  y  jouer,  car, 
aujourd’hui,  parmi  les  questions  sociales  les  plus  epineuses,  beau- 
coup  ont  trait  a  la  science  et  a  L utilisation  que  Lon  en  fait  pour 
modifier  nos  conditions  de  vie  les  plus  fondamentales  et  pour  mo¬ 
deler  l’avenir.  La  chirurgie  informatisee,  L  interferon,  le  clonage 
et  le  genie  genetique  en  sont  quelques  exemples.  En  raison  des 
questions  importantes  que  ces  sujets  soulevent,  les  eleves  liront  avec 
interet  des  articles  qui  leur  sont  consacres. 

C’est  en  insistent  sur  ces  questions  que  l’enseignement  des  sciences 
peut  aider  les  eleves  a  acquerir  les  aptitudes  necessaires  pour  pren¬ 
dre  des  decisions,  a  developper  un  sens  des  valeurs  et  a  reporter 
au  besoin  leur  jugement  a  plus  tard.  Tout  ceci  contribuera  a  faire 
d’eux  des  citoyens  actifs.  De  plus,  L etude  de  ces  questions  pendant 
les  cours  de  sciences  leur  donne  L  occasion  de  reflechir  de  faqon 
logique  et  de  discuter  honnetement  et  ouvertement  d’un  sujet.  En 
outre,  ces  questions  ayant  souvent  d’importants  aspects  moraux, 
elles  permettent  aux  eleves  de  peser,  a  la  lumiere  de  quelques 
valeurs  sociales  fondamentales  -  compassion,  collaboration, 
courage,  courtoisie,  liberte,  generosite,  honnetete,  justice,  loyaute, 
moderation,  patience,  paix,  respect  de  l’environnement,  de  la 
vie,  d’autrui  et  de  soi-meme,  responsabilite,  discipline  personnelle, 
sensibilite,  tolerance  -  les  consequences  ethiques  que  peuvent 
avoir  des  opinions  divergentes.  Consulter  le  document  Initiation 
aux  valeurs  a  lelementaire  [Toronto,  ministere  de  l’Education 
de  1’Ontario  (en  preparation)] . 
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10.  Les  i 'cileurs et le programme de sciences 


Lorsque  l’enseignement  est  axe  sur  les  questions  que  les  sciences 
soulevent,  la  matiere  prend  pour  les  eleves  un  tour  personnel  et 
concret.  Ils  ressentent  plus  qu’un  interet  passager  pour  les  me- 
thodes  de  recherche  scientifique  et  les  solutions  qu’elles  peuvent 
apporter.  Toutefois,  il  faut  proceder  avec  prudence  si  Ton  veut 
organiser  le  programme  de  sciences  autour  de  ces  questions. 

L  etude  adequate  de  ces  questions  doit  comprendre  1’ analyse  de 
trois  elements,  soit  les  connaissances  scientifiques,  leurs  applica¬ 
tions  techniques  et  leurs  incidences  sociales.  Le  tableau  6  donne 
deux  exemples,  l’un  pour  les  sciences  physiques,  L autre  pour 
les  sciences  biologiques,  qui  illustrent  la  faqon  de  combiner  ces 
trois  elements. 


Tableau  6  :  Questions  touchant  les 
sciences,  les  techniques 
et  la  societe 


Question 

Sciences 

Techniques 

Societe 

La  societe  de- 

/ 

Energie  nu- 

Techniques 

Incidences 

vrait-elle  sen- 

cleaire :  stmc- 

nucleates : 

sociales :  ana- 

gager  a  se  servir  turedes 

extraction, 

lyse  des  couts, 

de  L  energie 

atomes,  fission 

approvision- 

danger  pour  la 

nucleaire  pour  nucleaire, 

nement  en 

sante,  risques, 

produire  de 

radioactivity 

carburant, 

autres  sources 

lelectricite? 

conservation 
de  L  energie 

conception 
d’un  reacteur, 
mecanismes  de 
securite 

d’ energie 

Devrait-on 

Heredite :  ADN 

Genie  gene- 

Incidences 

encourager 

etARN,  trans- 

tique :  recom- 

sociales :  avan- 

ou  interdire  les 

cription, 

binaison  de 

tages  escomp- 

recherches 

mutation 

l'ADN,  utilisa- 

tes,  lutte  contre 

en  genie 

tion  de  vec- 

les  maladies, 

genetique? 

teurs,  clonage 

annes  biolo¬ 
giques,  emploi 

Anterieurement,  les  cours  de  sciences  etaient  surtout  axes  sur  le 
premier  de  ces  elements,  soit  l’acquisition  des  connaissances 
scientifiques.  Les  deux  autres  elements  sont  cependant  tout  aussi 
importants  lorsqu’on  etudie  les  questions  que  les  sciences  soule¬ 
vent.  Ainsi,  lorsqu’on  se  demande  si  la  societe  devrait  s’engager  a 
se  servir  de  l’energie  nucleaire  pour  produire  de  Lelectricite,  on 
ne  peut  se  contenter  d’apprendre  ce  quest  la  combustion,  lecoule- 
ment  des  eaux  et  la  fission  nucleaire.  Les  eleves  doivent  avoir 
L occasion  d’ analyser  les  applications  techniques  des  connaissances 


scientifiques  en  etudiant,  par  exemple,  la  conception  d'un  reac- 
teur  ou  dune  turbine  et  les  mesures  de  securite  necessaires.  Ils  de- 
vraient  aussi  analyser  les  incidences  sociales  des  techniques 
utilisees,  y  compris  les  divers  risques  qu’elles  comportent. 


L’apprentissage  des  sciences  fait  done  appel  aux  questions  sociales 
et  morales,  voire  aux  croyances  personnelles.  Meme  si  beaucoup 
de  croyances,  surtout  les  croyances  religieuses,  ne  peuvent  pas 
etre  testees  avec  des  tubes  a  essais  ou  des  bees  Bunsen,  elles  out 
souvent  des  liens  tres  etroits  avec  les  sciences.  Les  questions  que 
soulevent  les  sciences  ne  devraient  pas  etre  passees  sous  silence  sous 
pretexte  qu’elles  posent  des  problemes.  Elies  devraient  faire  partie 
du  programme  de  sciences  pour  que  les  eleves  en  prennent  con¬ 
science  et  qu’ils  y  cherchent  une  solution.  Comme  l’indique  d'ail- 
leurs  le  treizieme  but  de  l’education  (voir  la  section  2),  L education 
vise  a  aider  chaque  eleve  a  «acquerir  des  valeurs  fondees  sur  des 
croyances  personnelles,  religieuses  et  morales,  et  sur  une  notion  du 
bien-etre  de  la  societe.  La  fonnation  morale  dans  les  ecoles  repose 
en  partie  sur  des  principes  ethiques,  sur  le  respect  des  croyances 
religieuses  et  des  ideaux  d’autrui  et  sur  L identification  de  valeurs 
personnelles  et  sociales». 

Les  questions  que  soulevent  les  sciences  viennent  des  divergences 
d’ opinion  existant  entre  ce  qui  est  vrai  ou  ce  qui  devrait  etre  fait. 
Elles  ont  souvent  des  aspects  moraux  dont  il  faut  tenir  compte. 
Voici  quelques  exemples : 


Sujets 

Croissance 

demographique 


Ressources 

energetiques 


Ressources  alimen- 
taires  et  famine 


Pollution 


Questions  soulevees 

Si  la  croissance  demographique  n'est  pas 
reglementee,  quels  problemes  risquent 
de  surgir?  Si  Lon  doit  exercer  un  controle, 
quels  moyens  devrait-on  adopter? 

Dans  quelle  mesure  les  ressources  non 
renouvelables  sont-elles  en  voie  d'epuise- 
ment?  Comment  pouiTait-on  les  conserver, 
le  cas  echeant?  Quelles  sont  les  autres  solu¬ 
tions  viables  qui  existent? 

Quels  principes  regissent  la  repartition 
actuelle  des  ressources  alimentaires?  Que 
peut-on  ou  devrait-on  faire  dans  l'imme- 
diat  et  a  long  tenne? 

Quels  sont  les  problemes  qui  existent  en 
matiere  de  pollution?  Comment  devrait-on 
regler  le  probleme  de  l'elimination  des 
dechets? 


Catastrophe  nucleaire  Quels  seraient  les  resultats  probables  dune 

catastrophe  nucleaire?  Que  peut-on  faire 
pour  prevenir  une  catastrophe  nucleaire? 


54 


C.  Quelques  traits particuliers  du  programme  de  sciences 


Sexualite  Jusqu’ou  le  programme  de  sciences  de 

lecole  devrait-il  alter  dans  l’enseignement 
de  la  sexualite  humaine?  Dans  quelle  me- 
sure  des  questions  comme  la  planilication 
des  naissances,  la  grossesse  chez  les  adoles- 
centes,  les  maladies  transmises  sexuelle- 
ment  et  la  reproduction  humaine 
devraient-elles  faire  partie  de  l’enseigne- 
ment  des  sciences? 

Centrales  nucleaires  Dans  quelle  mesure  les  techniques  nu¬ 
cleates  sont-elles  economiques,  pratiques 
et  sures?  Y  a-t-il  des  solutions  de  rechange 
viables?  Devrait-on  constmire  des  centrales 
nucleaires?  Si  oui,  pourquoi?  Sinon, 
pourquoi? 

Stockage  des  dechets  Quels  peuvent  etre  a  long  terme  les  effets 

du  stockage  des  dechets  sur  lecosysteme? 

A  qui  revient-il  de  decider  du  choix  des  sites 
d'enfouissement  et  des  produits  qui  peu¬ 
vent  y  etre  deposes? 

Quels  sont  leurs  effets  sur  le  sol,  sur  les 
animaux  et  sur  les  plantes,  et  sur  les  gens 
qui  habitent  a  proximite  des  lieux  de  pro¬ 
duction  et  d' utilisation?  Devrait-on  regle- 
menter  leur  utilisation? 

Quelle  est  la  valeur  scientifique  de  la  theorie 
de  1’evolution?  Quelles  sont  les  autres  theo¬ 
ries  expliquant  l’origine  de  la  vie?  Quelles 
sont  les  questions  scientifiques  que  souleve 
lorigine  de  l’univers  et  de  la  vie?  Dans 
quelle  mesure  les  donnees  scientifiques  que 
l’on  avance  peuvent-elles  eclairer  les  di- 
verses  perspectives  sur  lorigine  de  la  vie? 

\  V 

A  quel  moment  la  vie  commence-t-elle?  A 
quel  moment  finit-elle?  Comment  definir 
la  vie  et  la  mort?  Devrait-on  les  redefinir? 
L’utilisation  d’appareils  pour  prolonger  la 
vie  devrait-elle  etre  facultative? 

Sur  quels  criteres  devrait-on  se  fonder  pour 
determiner  si  l’alcool  et  le  tabac  sont  des 
drogues?  Comment  la  societe  devrait-elle 
determiner  si  certaines  drogues  illegales 
devraient  etre  legalises  ou  non,  et  si  cer¬ 
taines  substances  telles  que  l’alcool  et  le 
tabac  devraient  etre  interdites  ou  non? 


10.2  Questions  epineuses  et 
controversees 

Toute  question  problematique  entraine  des  divergences  d’ opinion, 
qui  sont  parfois  fondees  sur  des  convictions  profondes,  d’ordre 
religieux  ou  autre.  Dans  les  cours  de  sciences,  les  questions  epi¬ 
neuses  doivent  etre  traitees  en  respectant  les  principes  suivants : 

1 .  Les  conseils  scolaires  doivent  s'assurer  que  les  questions  contro¬ 
versees  que  soulevent  les  sciences  sont  traitees  de  faqon  scienti¬ 
fique  et  avec  doigte.  On  ne  devrait  aborder  ces  questions  que 

si  les  eleves  sont  suffisamment  matures.  On  devrait  a  tout  prix 
eviter  de  les  traiter  prematurement. 

2.  Tout  enseignant  ou  enseignante  qui  traite  dune  theorie  scien¬ 
tifique  en  classe  est  cense (e)  en  presenter  les  points  forts,  les 
lacunes  et  le  caractere  provisoire.  Les  eleves  devraient  avoir  toute 
la  latitude  voulue  pour  analyser  les  methodes  et  les  donnees 
sur  lesquelles  la  theorie  repose.  Lorsqu’ils  analysent  la  validite 
ou  L  acceptability  dune  theorie,  les  enseignants  doivent  montrer 
L  importance  qu  elle  revet  en  tant  qu’explication  correspondant 
aux  phenomenes  observes. 

/ 

3.  II  nest  pas  dims  l’intention  du  ministere  de  l’Education  d’in- 
clure  ou  d’eliminer  toutes  les  theories  ou  les  explications  en- 
gendrees  par  un  phenomene  traite  dans  le  programme  de 
sciences.  Regie  generate,  le  programme  doit  presenter  les  theo¬ 
ries  les  plus  acceptees,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  les  autres 

ne  sont  pas  valables  et  qu  elles  ne  peuvent  pas  etre  abordees  ou 
discutees.  En  fait,  la  presentation  de  points  de  vue  divergents 
accroit  souvent  l'interet  des  eleves  et  permet  d’ aborder  de  faqon 
plus  ouverte  et  plus  critique  un  sujet  soulevant  des  questions. 

4.  En  collaboration  avec  la  direction  de  lecole,  la  section  des 
sciences  devrait  choisir,  en  fonction  de  leur  pertinence  et  de  leur 
interet  pour  les  eleves  et  la  societe,  les  questions  sur  lesquelles 

il  faudra  insister.  Dans  Elaboration  de  cours  particuliers, 
on  doit  egalement  tenir  compte  des  preoccupations  commu- 
nautaires.  L’ integration  au  programme  de  sciences  dune  ques¬ 
tion  controversy  ou  epineuse  ne  devrait  etre  faite  qu'apres 
mure  reflexion. 

5.  Certaines  questions  doivent  etre  abordees  dans  le  cadre  du 
programme;  d’ autres  decouleront  de  L initiative  ou  de  la  curio- 
site  des  eleves.  Dans  les  deux  cas,  les  enseignants  doivent  les 
aborder  de  faqon  rationnelle  et  avec  doigte,  et  donner  l’exemple 
aux  eleves  en  matiere  de  respect  mutuel.  Les  enseignants  de¬ 
vraient  aider  les  eleves : 

a)  a  se  faire  leurs  propres  opinions,  a  les  exprimer  et  a  y 
reflechir; 

b)  a  ecouter  les  opinions  des  autres  et  a  y  reflechir; 


Insecticides 


Origines  de  la  vie 


La  vie  et  la  mort 


Toxicomanies 


55 


c)  a  comprendre  et  a  apprecier  les  differents  points  de  vue 
exprimes  au  cours  dune  discussion; 

d)  a  tenir  compte  de  donnees  valables; 

e)  a  reflechir  aux  diverses  interpretations  dont  ont  fait  l'objet 
des  donnees  ou  des  phenomenes  observes; 

f)  a  evaluer  les  incidences  morales,  culturelles,  raciales, 
nationales  ou  religieuses  dune  opinion; 

g)  a  se  developper  intellectuellement. 

6.  Les  renseignements  foumis  sur  une  question  epineuse 
devraient : 

a)  presenter  plusieurs  theories  scientifiques  de  telle  faqon  que 
les  prejuges  soient  reduits  a  leur  minimum; 

b)  refleter  les  interets,  besoins,  aptitudes  et  maturite  des  eleves; 

c)  refleter  les  preoccupations  locales,  provinciales,  nationales 
et  intemationales; 

d)  traduire  les  points  de  vue  divergents  ou  complementaires 
que  peuvent  soutenir  les  gens,  selon  leur  milieu  culturel, 
racial,  ethnique  ou  religieux; 

e)  tenir  compte  des  directives  du  programme-cadre  du  minis- 
tere  de  L  Education. 

7.  Pendant  les  cours  de  sciences,  des  opinions  divergentes,  y 
compris  celles  qui  se  fondent  sur  des  croyances  culturelles  et 
religieuses  profondement  ancrees,  devraient  etre  presentees 
et  discutees  de  faqon  intelligente  et  respectueuse.  Si  parmi  les 
questions  abordees,  l'une  d  elles  a  des  incidences  religieuses, 
enseignants  et  eleves  doivent  comprendre  que  dans  les  coin’s 
de  sciences,  il  faut  respecter  les  autres  domaines  de  la  connais- 
sance,  les  doctrines  religieuses  et  la  foi  personnels,  par 
exemple,  en  raison  de  leur  valeur  intrinseque  et  de  leur  contri¬ 
bution.  Tout  comme  L education  religieuse  doit,  de  par  sa 
nature,  favoriser  chez  les  eleves  L etude  des  connaissances  et  des 
preceptes  religieux,  l’apprentissage  des  sciences  doit  permettre 
aux  eleves  d  etudier  les  connaissances  et  les  methodes  scienti¬ 
fiques.  Les  eleves  de  toutes  origines  devraient  etre  incites  a 
considerer  Lapprentissage  des  sciences  comme  une  occasion  de 
mieux  connaitre  les  opinions  du  monde  scientifique.  Si  la 
matiere  dune  unite  risque  d’etre  jugee  par  leleve  et  sa  famille 
comme  incompatible  avec  leurs  convictions  religieuses  pro- 
fondes,  on  devrait  l’aborder  avec  tact  et  discretion.  Dans  des  cas 
particulars,  certains  eleves  pourraient  etudier  une  autre 
matiere. 


10.  Les  i  u leurs  et  le programme  de  sciences 


8.  Lors  de  revaluation  du  rendement  des  eleves  sur  une  question 
epineuse  ou  controversy,  les  enseignants  observeront  les  direc¬ 
tives  suivantes : 

a)  Les  eleves  peuvent  etre  tenus  de  decrire  ou  d’expliquer  une 
theorie  scientifique,  meme  s’ils  n'y  croient  pas.  On  devrait 
leur  expliquer  que  leur  travail  n’a  rien  a  voir  avec  leurs 
convictions ,  mais  permet  de  determiner  leurs 
connaissances. 

b)  Si  Lon  demande  aux  eleves  de  presenter  leurs  opinions  ou 
leurs  convictions  sur  une  question,  1’evaluation  doit  alors 
etre  fondee  sur  des  criteres  objectifs  comme  le  raisonnement, 
l’ordre  et  le  developpement  des  idees,  la  redaction  et  la 
presentation  generate,  et  non  sur  les  idees  emises,  surtout  si 
elles  sont  differentes  de  celles  de  l’enseignant  ou  de 
l’enseignante. 

c)  Les  eleves  doivent  etre  informes  a  l’avance  des  criteres  qui 
seront  utilises  pour  Devaluation  d’un  test  ou  d’un  examen, 
surtout  s’il  s’agit  dune  question  epineuse  ou  controversy. 


D.  Miseen 
oeuvre  du 
programme 
de  sciences 


Sections 


1 1 .  Planification  du  programme 
et  perfectionnement  du 
personnel 

12.  Ressources 

13.  Modes  de  prestation  des 
cours  de  sciences 

14.  Evaluation 
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Planification  du 
programme  et 
perfectionnement  du 
personnel 


Cette  section  traite  de  la  mise  en  oeuvre  du  programme  de  sciences 
aux  cycles  intermediaire  et  superieur.  Si  l’organisation  generate 
du  programme  revient  aux  conseils  scolaires  et  aux  ecoles,  sa 
mise  en  oeuvre  detaillee  est  laissee  aux  administrateurs  locaux  et 
aux  enseignants.  Les  premieres  parties  de  cette  section  presentent 
une  liste  de  controle  qui  sera  utile  pendant  la  mise  en  oeuvre  du 
programme  de  sciences.  Elle  pourra  servir  a  prevoir  les  etapes  a 
suivre  pour  apporter  les  modifications  necessaires  aux  pratiques 
existantes,  au  materiel  d’apprentissage  et  aux  methodes  d’ensei- 
gnement.  Les  deux  demieres  sections,  qui  portent  sur  les  docu¬ 
ments  d'appui  du  conseil  scolaire  et  le  perfectionnement 
professionnel,  sont  presentees  de  faqon  descriptive,  mais  peuvent 
egalement  servir  comme  liste  de  controle  pour  la  mise  en  oeuvre  du 
programme  de  sciences. 

11.1  Elaboration  des  politiques 
du  conseil  scolaire 

Voici  quelques  domaines  pour  lesquels  le  conseil  scolaire  devrait  se 
doter  de  politiques  precises. 

1 .  Guide  de  mise  en  oeuvre  des 
modifications 

a)  Quand  les  administrateurs  et  les  directeurs  d  ecole  seront- 

ils  mis  au  courant  du  nouveau  programme  de  sciences?  □ 

b)  Quand  les  nouveaux  cours  de  sciences  de  7e  et  de  8e  annee 

commenceront-ils  a  etre  dispenses?  □ 

c)  Quand  les  nouveaux  cours  de  sciences  de  9e  et  de 

10e  annee  seront-ils  mis  en  oeuvre  a  tous  les  niveaux  de 
difficult?  □ 


D.  Mise  en  mu  re  du  program  me  de  sciences 


d)  Quand  les  cours  de  sciences  de  1  le  et  de  12e  annee  seront- 

ils  completement  mis  en  oeuvre?  □ 

e)  Qucmd  les  cours  preuniversitaires  de  sciences  commence- 

ront-ils  a  etre  dispenses?  □ 

2.  Considerations  administratives 

a)  En  temie  de  plans,  de  temps  et  de  ressources,  de  quoi  les 
enseignants  disposent-ils  pour  se  preparer  a  ces  cours? 

(Voir  la  sous-section  11.2,  point  1 .)  □ 

b)  Quels  seront  les  manuels  et  le  materiel  pedagogique  dont 

enseignants  et  eleves  pourront  se  servir?  □ 

c)  Que  reste-t-il  encore  a  faire  pour  que  les  installations  de 

laboratoire  soient  fonctionnelles?  □ 

d)  Quel  sera  le  materiel  scientifique  necessaire,  particuliere- 
ment  pour  les  activites  obligatoires  des  eleves?  Quand  et 

de  quelle  faqon  se  procurera-t-on  le  materiel  qui  manque?  □ 

e)  Y  a-t-il  quelque  chose  de  prevu  quant  a  l'utilisation  d’or- 


dinateurs  dans  le  programme  de  sciences?  □ 

f)  Le  conseil  scolaire  a-t-il  une  politique  touchant  la  securite 

et  un  plan  pour  la  faire  appliquer?  □ 

g)  Les  enseignants  ont-ils  mis  sur  pied  un  systeme  pour 
prevenir  les  administrateurs  des  questions  epineuses  ou 
controversies  qui  peuvent  etre  soulevees  pendant  les  cours 

de  sciences?  □ 

h)  Le  conseil  scolaire  dispose-t-il  d'un  plan  pour  surveiller  la 
mise  en  oeuvre  du  nouveau  programme  de  sciences  a 

partir  de  la  T  annee?  □ 

i)  Chargera-t-on  un  agent  ou  une  agente  de  supervision,  un 

coordonnateur  ou  une  coordonnatrice  des  sciences  ou 
un  remplaqant  ou  une  remplaqante  de  diriger  la  mise  en 
oeuvre  du  programme  de  sciences  a  L  echelon  du  conseil 
scolaire?  □ 


3.  Coordination  de  la  politique  du 
conseil  scolaire 

a)  Que  feront  les  ecoles  pour  s’assurer  que  le  programme  de 
sciences  integre  bien  les  buts  de  L  education  (section  2) 

et  les  buts  du  programme  de  sciences  (section  3)  dans  tous 
les  cours  de  sciences  des  cycles  intermediaire  et  superieur?  □ 

b)  Comment  les  services  d'orientation  et  les  conseillers  en 
orientation  se  tiendront-ils  au  courant  de  la  politique  et 
des  programmes  recommandes  par  le  programme-cadre 


de  sciences  pour  conseiller  au  mieux  les  eleves?  □ 

c)  De  quelle  faqon  les  ecoles  s’assureront-elles  que  la  poli¬ 
tique  touchant  la  maitrise  de  la  langue  dans  toutes  les 
matieres  est  respectee  dans  le  programme  de  sciences?  □ 

d)  Comment  s’assurera-t-on  qu’il  existe  un  bon  equilibre 

entre  le  contenu  et  les  methodes  (sous-section  5.1)?  □ 

e)  Comment  pourra-t-on  verifier  que  la  politique  d’ensei- 
gnement  stipulee  a  la  sous-section  5.3  est  respectee?  □ 
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f)  Comment  verifiera-t-on  que  la  duree  prevue  pour  chaque 

unite  est  respectee,  tout  en  laissant  une  marge  de  ma¬ 
noeuvre  raisonnable?  □ 

g)  Les unites elaborees a lechelon local seront-elles classees 

dans  les  dossiers  de  recole  ou  du  conseil  scolaire?  □ 

h)  De  quelle  faqon  assurera-t-on  l’integration  d’un  but  et  du 

contenu  (sous-section  3-4)  dans  le  programme  de 
sciences?  □ 

i)  Le  conseil  scolaire  entend-il  preparer  des  guides  ou  des 
documents  d’appui  pour  aider  les  enseignants  a  interpreter 
et  a  mettre  efficacement  en  oeuvre  le  programme-cadre 

de  sciences  (sous-section  11.4)?  □ 

j)  A  Lechelon  local,  comment  peut-on  utiliser  utilement  le 

repertoire  ONTERIS  pour  elaborer  des  cours?  □ 

k)  Comment  le  conseil  scolaire  foumira-t-il  aux  ecoles  qui 
n’en  possedent  pas  le  materiel  necessaire  aux  cours  de 

7e  et  de  8e  annee?  Prevoit-il  un  service  de  pret  des  trousses 
de  materiel?  □ 

l)  Quelles  sont  les  mesures  generates  qui  seront  prises  en 
sciences : 

pour  repondre  aux  besoins  des  eleves  en  difficulty  (sous- 
section  6.2)?  □ 

pour  favoriser  l’enseignement  individualise  et  la  prepa¬ 
ration  a  la  vie  (sous-sections  6.3  et  6.4)  ?  □ 

pour  s’assurer  que  tous  les  cours  traiteront  quelque  peu 
de  la  vie  professionnelle  (sous-section  6.5)?  □ 


pour  avertir  tous  les  enseignants  de  soutenir  a  fond  la 
politique  pronant  legalite  des  sexes  en  ce  qui  a  trait  a  la 
participation  des  garqons  et  des  filles  aux  cours  de 
sciences  et  aux  cours  connexes  comme  les  mathema- 
tiques,  l’infonnatique  et  les  etudes  techniques  (sous- 
section  6.6)?  □ 

pour  etablir  des  liens  etroits  entre  les  professeurs  de 
sciences  et  les  enseignants-bibliothecaires?  □ 

4.  Modes  d'organisation 

a)  De  quelle  faqon  chaque  forme  d’enseignement  qui  suit 
peut-elle  repondre,  le  cas  echeant,  aux  besoins  des  eleves 
qui  prennent  des  cours  de  sciences :  education  cooperative, 
cours  d’appoint,  programmes  de  cours  regroupes  et  pro¬ 
grammes  axes  sur  les  activites  de  la  collectivite,  classes 
regroupant  deux  niveaux  ou  plusieurs  annees  d  etudes, 
cours  d’ete  et  cours  du  soir,  cours  par  correspondance, 

cours  pour  adultes?  □ 

b)  Qui  a  ete  nomme  pour  s’occuper  de  chacun  de  ces 

domaines?  □ 

c)  Quels  systemes  a-t-on  prevus  pour  assurer  leur  mise  en 

oeuvre?  □ 


5.  Evaluation  de  I'efficacite  du 
programme  de  sciences 

(Voir  aussi  la  sous-section  14.4.) 


a)  Comment  procedera-t-on  a  revaluation  du  programme 

de  sciences?  □ 

b)  Quand,  a  quelle  frequence  et  par  qui  sera  faite 

1’evaluation?  □ 

c)  Comment  les  ameliorations  suggerees  seront-elles  mises 

en  oeuvre?  □ 

d)  Comment  peut-on  assurer  la  formation  continue  du 

personnel?  □ 


11.2  Planification  du 

programme  de  sciences 
par  1'ecole 

Void  quelques  domaines  dans  lesquels  la  direction  de  lecole,  en 
collaboration  avec  le  ou  la  chef  de  la  section  de  sciences  ou  l’ensei- 
gnant  ou  l’enseignante  responsable,  devrait  preciser  ses  attentes 
ou  dresser  des  plans. 

1 .  Preparation  du  personnel  aux 
nouveaux  cours 

a)  Comment  lecole  decidera-t-elle  des  cours  de  sciences  qui 

devraient  etre  offerts?  □ 

b)  Comment  compte-t-on  preparer  les  enseignants  a  apporter 

les  modifications  necessaires  a  la  mise  en  oeuvre  du 
programme-cadre?  □ 

c)  Quel  suivi  a-t-on  prevu?  A  quel  moment?  Par  qui  sera-t-il 

assure?  □ 

d)  A-t-on  prevu  un  systeme,  par  exemple,  un  service-conseil, 
pour  aider  les  nouveaux  professeurs  de  sciences  ou  ceux 

qui  enseignaient  une  autre  matiere  jusque-la?  □ 

e)  Quelles  methodes  peut-on  choisir  pour  pennettre  aux  pro¬ 
fesseurs  de  sciences  et  aux  enseignants-bibliothecaires 

de  planifier  des  unites  d' etude  fondees  sur  les  ressources  en 
place  et  de  s’assurer  que  les  eleves  disposeront  des 
ressources  necessaires?  □ 

2.  Description  des  cours 

(Voir  aussi  la  sous-section  1 1 .4.) 

Remarque.  Lesj plans  de  cours  et  les  programmes  d  etudes  sont 
definis  dans  la  sous-section  1 1 .4  pour  que  leur  signification  soit 
coherente  dans  tout  le  programme-cadre. 

a)  Qui  sera  charge  de  preparer  les  programmes  d  etudes?  □ 

b)  Quels  elements  ces  programmes  d  etudes  devraient-ils 

comporter?  (Voir  la  sous-section  4.8  de  la  circulaireto 
ecoles  de  /  ’ Ontario  et  la  sous-section  1 1 .4  du  present 
document.)  D 
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c)  Comment  prevoit-on  transmettre  les  programmes  d’  etudes 
aux  parents  qui  desirent  les  etudier?  □ 

3.  Manuels  et  ressources 

(Voir  la  sous-section  12.3.) 

a)  Quelle  est  la  politique  du  conseil  scolaire  et  de  lecole 
quant  aux  manuels  de  sciences  mis  a  la  disposition  de 
chaque  eleve,  notamment  dans  les  cas  ou  ils  les  apportent 
chez  eux  pour  faire  un  devoir  ou  apprendre  une  leqon?  □ 

b)  Quelle  est  la  somme  allouee  a  l'achat  des  ressources 

parascientifiques?  □ 

4.  Communication  avec  les  eleves 
et  les  parents 

a)  Qu’a-t-on  prevu  pour  s’ assurer  que  les  eleves  (et  leurs 
parents  ou  tuteurs)  savent  quels  cours  de  sciences  sont 
offerts,  quel  est  le  meilleur  itineraire  a  suivre  pour  pouvoir 
prendre  les  cours  de  sciences  du  cycle  superieur  et  quels 
cours  sont  des  prealables  aux  cours  preuniversitaires  de 


sciences?  □ 

b)  Comment  et  a  quelle  frequence  infonnera-t-on  les  parents 

des  progres  accomplis  par  leurs  enfants  en  sciences?  □ 

c)  De  quelle  faqon  les  parents  seront-ils  in fonnes  des 

questions  epineuses  ou  controversees  au  programme  de 
sciences  et  ce,  afin  d  etablir  avec  eux  de  bonnes  commu¬ 
nications  et  pour  eviter  tout  malentendu?  □ 

d)  Comment  prevoit-on  aider  les  parents  a  adopter  une  atti¬ 

tude  positive  face  a  legalite  des  sexes  dans  les  cours  de 
sciences?  □ 


5.  Politiques  touchant  revaluation 
du  rendement  des  eleves 

(Voir  la  sous-section  14.2.) 

a)  Quand  les  eleves  passeront-ils  des  tests  ou  des  examens  de 
sciences  et  comment  les  previendra-t-on  a  ce  sujet?  □ 

b)  Comment  assurera-t-on  la  diversite  des  clifferents  types 

d  evaluation  (questions  a  reponses  breves  ou  elaborees, 
par  exemple)  pour  pouvoir  evaluer  le  rendement  des  eleves 
en  fonction  de  differentes  aptitudes  (resolution  de  pro- 
blemes,  travail  de  laboratoire)  ?  □ 

c)  Quelles  mesures  faut-il  adopter  pour  s’assurer  que  tous  les 

objectifs  d’apprentissage  (attitudes,  aptitudes  et  connais- 
sances)  soient  evalues?  □ 


D.  Mise  en  oeui  re  du  programme  de  sciences 


11.3  Planification  des  cours  par 
les  enseignants 

Voici  quelques-uns  des  elements  dont  les  enseignants  doivent  tenir 
compte  lorsqu’ils  elaborent  et  planifient  de  nouveaux  cours  de 
sciences  ou  des  cours  revises. 

1 .  Communication  avec  les  ecoles 
du  voisinage 

a)  Si  le  meme  materiel  est  utilise  par  plusieurs  ecoles,  dans 
quel  ordre  chaque  ecole  devrait-elle  enseigner  les  unites 

d  etude?  Les  directeurs,  les  chefs  de  sections  de  sciences  ou 
les  professeurs  devraient-ils  en  discuter  et  decider 
ensemble  de  cet  ordre?  □ 

b)  De  quelle  facon  les  joumees  pedagogiques  prevues  pour 

L elaboration  du  programme  de  sciences  peuvent-elles  etre 
le  plus  profitables  a  toutes  les  ecoles?  □ 

c)  Comment  les  ecoles  peuvent-elles  s’y  prendre  pour  que 
leurs  enseignants  se  rencontrent  et  discutent  du 
programme  de  sciences,  de  lechange  du  materiel  et  de 

L elimination  des  dechets  dangereux?  □ 

2.  Communication  avec  les  autres 
enseignants 

a)  A  quel  moment  les  professeurs  de  sciences  pourront-ils 

discuter  de  sujets  connexes  avec  leurs  collegues  charges  de 
l’enseignement  d’autres  matieres :  mathematiques,  infor- 
matique,  etudes  techniques,  etudes  familiales,  education 
physique  et  sante,  geographic,  franqais?  □ 

b)  Comment  les  professeurs  de  sciences  pourront-ils  commu- 

niquer  avec  le  service  d  orientation  et  les  conseillers 
pedagogiques?  □ 

c)  En  quoi  le  centre  de  ressources  de  lecole  peut-il  apporter 
quelque  chose  de  plus  a  l’apprentissage  des  sciences? 

(Voir  la  sous-section  12.2.)  □ 

3.  Elaboration  des  cours  de 
sciences 

a)  Dans  quel  ordre  les  unites  obligatoires  seront-elles 

enseignees?  □ 

b)  Quelles  unites  facultatives  seront  inserees  au  programme?  □ 

c)  Comment  s’ assurera-t-on  que  les  objectifs  du  corn's  sont 

atteints?  □ 

d)  Quels  seront  les  themes  retenus  aux  differentes  e  tapes  dun 

cours,  de  faqon  a  integrer  tous  les  buts  du  programme  de 
sciences?  (Voir  la  sous-section  3-4.)  □ 

e)  Comment  tous  les  points  de  la  politique  d’enseignement 
(voir  la  sous-section  5.3)  seront-ils  respectes  pendant  tout 

le  cours?  □ 
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f)  Comment  le  developpement  des  competences  linguistiques 


(voir  la  sous-section  7)  sera-t-il  integre  a  l’enseignement?  □ 

g)  Dans  quels  sujets  les  unites  du  SI  seront-elles  utilisees? 

(Voir  la  sous-section  8.2.)  □ 

h)  Comment  prevoit-on  consacrer  suffisamment  de  temps  au 

probleme  de  la  securite?  (Voir  la  sous-section  9.)  □ 

i)  Comment  s’assurera-t-on  que  les  deux  sexes  sont  sur  un 

pied  d’egalite?  (Voir  la  sous-section  6.6.)  □ 

j)  Comment  repondra-t-on  aux  besoins  des  eleves  en  diffi¬ 
cult#  (Voir  la  sous-section  6.2.)  □ 

k)  Comment  s’assurera-t-on  que  les  plantes  et  les  animaux 

reqoivent  de  bons  soins  dans  les  salles  de  sciences?  (Voir  les 
sous-sections  9-3  et  9-4.)  □ 

l)  Comment  verifiera-t-on  le  temps  consacre  a  l’enseigne- 

ment  de  chaque  unite  dun  meme  cours?  □ 

m)  Comment  procedera-t-on  pour  evaluer  le  rendement  des 

eleves?  (Voir  la  sous-section  14.2.)  □ 

n)  Quelles  mesures  sont  prevues  pour  les  cours  regroupant 
deux  niveaux,  les  cours  d  education  cooperative  et  les 

cours  d’ appoint?  (Voir  les  sous-sections  13. 1  et  13.2.)  □ 

o)  Comment  utilisera-t-on  l’ordinateur  pour  favoriser 

l’apprentissage?  (Voir  la  sous-section  12.5.)  □ 


p)  Comment  prevoit-on  deceler  les  questions  epineuses  ou 
controversies  d’un  cours,  les  aborder  et  en  informer  les 
administrateurs  et  les  parents?  (Voir  la  sous-section  10.2.)  □ 

q)  Comment  fera-t-on  pour  que  les  debouches  professionnels 
s’ouvrant  aux  eleves  fassent  partie  integrante  des  cours 

de  sciences?  (Voir  la  sous-section  6.5.)  □ 

r)  Comment  prevoit-on  repondre  aux  besoins  des  eleves 

adultes?  (Voir  la  sous-section  13.4.)  □ 

s)  Quelle  importance  accordera-t-on  aux  realisations  scien- 

tifiques  canadiennes  et  etrangeres?  □ 

4.  Perfectionnement 

professionnel  des  enseignants 

(Voir  la  sous-section  11.5.) 

a)  Comment  les  professeurs  de  sciences  feront-ils  part  a 

1’ administration  de  leurs  besoins  professionnels?  □ 

b)  Comment  ces  besoins  seront-ils  analyses  et  quelles  sont 

les  mesures  prevues  pour  y  repondre?  □ 

c)  Comment  les  professeurs  de  sciences  pourront-ils  tirer 
parti,  en  matiere  de  perfectionnement  professionnel,  des 
ressources  dont  disposent  les  associations  professionnelles 
de  professeurs  de  sciences,  les  federations  d’ enseignants, 

les  universites,  les  colleges  et  le  secteur  industriel?  □ 


1 1 .4  Documents  d'appui  du 
conseil  scolaire 

Lorsque  le  ministere  de  l’Education  fait  parvenir  un  programme- 
cadre  aux  conseils  scolaires,  il  arrive  souvent  que  des  documents 
soient  elabores  a  1’ echelon  local  pour  etayer  la  mise  en  oeuvre  de 
ce  dernier :  guides  pedagogiques,  programmes  d  etudes  et  plans 
de  cours. 

Le  guide  pedagogique.  Ce  document,  quelquefois  appele 

document  de  la  deuxieme  generation  ou  guide  de  l  utilmteur 
ou  del'utilisatrice,  est  generalement  elabore  par  un  comite  du 
conseil  scolaire.  On  le  prepare  pour  que  la  mise  en  oeuvre  du 
programme-cadre  soit  unifonne  et  pour  faciliter  les  echanges  entre 
enseignants.  Ce  document,  qui  n’est  pas  obligatoire  en  vertu  d’un 
reglement  ou  de  la  circulaire  Les  ecoles  de  l 'Ontario,  devrait  aider 
les  enseignants  a  elaborer  leurs  cours  et  a  les  adapter  aux  besoins 
de  leurs  classes  dans  chaque  ecole. 

Ce  document,  elabore  selon  les  directives  du  present  programme- 
cadre,  devrait  contenir  les  elements  suivants : 

a)  la  politique  du  conseil  scolaire  quant  au  calendrier  de  la  mise 
en  oeuvre  des  nouveaux  cours; 

b)  la  politique  du  conseil  scolaire  sur  le  perfectionnement  du 
langage,  legalite  des  sexes,  les  questions  epineuses  ou  contro¬ 
versies,  la  securite,  les  cours  d’appoint  et  les  examens; 

c)  l’ordre  de  presentation  recommande  pour  les  unites  d’etude 
composant  le  ou  les  cours  et  les  precisions  necessaires  sur  la 
marge  de  manoeuvre  autorisee  a  l’echelon  local; 

d)  le  theme  general  qui  peut  etre  adopte  pour  plusieurs  unites  de 
faqon  a  integrer  les  buts  et  le  contenu  du  programme  de  sciences 
(voir  la  sous-section  3-4); 

e)  un  modele  de  cours  d’etudes  pour  chaque  unite,  comprenant 
les  objectifs  d'apprentissage,  les  methodes  d’enseignement  et  le 
materiel  didactique; 

0  les  activites  que  doivent  effectuer  les  eleves,  avec  quelques  details 
sur  le  materiel  necessaire,  les  methodes  et  techniques  particu- 
lieres  qu’il  faudra  peut-etre  adopter  et  les  domaines  pour  les- 
quels  il  faut  mettre  sur  pied  des  mesures  de  securite; 

g)  les  applications,  les  incidences  sociales  et  la  preparation  a  la  vie 
professionnelle  qui  devraient  accompagner  chaque  unite 
d’etude; 

h)  les  points  particulars  qui  s’appliquent  aux  eleves  en  difhculte; 

i)  la  politique  appliquee  pour  l’utilisation  des  calculatrices  et  des 
ordinateurs; 

j)  les  methodes  devaluation  du  rendement  des  eleves; 

k)  les  methodes  d’ evaluation  du  programme  de  sciences; 

l)  des  suggestions  touchant  le  perfectionnement  professionnel  des 
professeurs  de  sciences; 

m) des  suggestions  sur  la  faqon  dont  les  cours  de  sciences  pour- 
raient  etre  adaptes  aux  adultes. 
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On  encourage  les  conseils  scolaires  a  soumettre  leurs  documents 
d’appui  pour  qu’ils  soient  mis  dans  la  banque  de  donnees  ONTE- 
RIS  (Repertoire  informatise  de  ressources  pedagogiques  de  l'Onta- 
rio) .  Celui-ci  peut  etre  tres  utile  aux  agents  de  supervision,  aux 
directeurs  d’ecoles  et  aux  enseignants  qui  desirent  connaitre  le 
materiel  d’appui  existant.  Ce  repertoire  informatise  comprend  des 
travaux  de  recherche,  des  articles  sur  1’ elaboration  de  programmes 
et  des  documents  d’appui  elabores  par  les  conseils  scolaires.  Ces 
ressources  aideront  les  enseignants  et  les  conseils  scolaires  a  labo¬ 
rer  des  documents  d’appui  a  l’echelon  local.  On  peut  avoir  acces 
au  repertoire  ONTER1S  par  tenninal  informatique.  Pour  de  plus 
amples  renseignements  sur  le  repertoire,  s’adresser  a  la  : 

Coordonnatrice,  ONTERIS 
Centre  d’  informatique  scolaire 
Ministere  de  1' Education 
Edifice  Mowat,  13e  etage 
Queen’s  Park 
Toronto  (Ontario) 

M7A 1L2 

Le  plan  de  cours.  Ce  document,  qui  devrait  etre  personnel, 
indique  comment  chaque  enseignant  ou  enseignante  entend 
elaborer  les  cours  qu’il  ou  elle  donnera  a  ses  eleves.  Ce  genre  de 
document  peut  etre  utilise  pour  un  certain  nombre  d’enseignants 
ou  d’ecoles  d’un  meme  conseil  scolaire.  II  en  est  question  dans 
la Loi sur  l education  (article  8.  paragraphes  lbet  lc).  Les  plans 
de  cours  sont  fondes  sur  le  programme-cadre. 

Ce  document  pedagogique  devrait  expliquer  suffisamment  en 
detail  l’organisation  du  cours,  ses  objectifs,  son  contenu,  la  de¬ 
marche  scientifique  qui  y  sera  suivie,  1’ordre  des  unites  et  le  temps 
alloue  a  chacune  et  les  methodes  d’enseignement  appliquees. 

Le  guide  pedagogique  du  conseil  scolaire  devrait  beaucoup  aider 
les  enseignants  a  elaborer  leur  propre  plan  de  cours. 

Le  programme  d’ etudes.  Le  programme  d’ etudes  est 
prevu  dans  le  Reglement  262  et  dans  la  circulaire  Les  ecoles  de 
1'Ontario.  II  comporte  un  resume  du  cours  et  est  moins  detaille  que 
le  plan  de  cours.  Toutefois,  comme  il  doit  foumir  aux  parents 
d’ eleves  des  renseignements  utiles,  il  faut  qu’il  comporte  les  ele¬ 
ments  decrits  ci-dessous.  Le  programme  d’etudes  -  a  jour  -  doit 
etre  conserve  a  l’ecole  pour  que  les  parents  puissent  le  consulter, 
comme  l’indique  la  circulair z  Les  ecoles  del'Ontario  a  la  sous- 
section  4.8  :  «I1  faut  done  qu’ils  (les  parents)  soient  bien  informes 
des  cours  offerts  a  lecole  et  de  leur  contenu.  Comme  ils  doivent 
egalement  approuver  le  choix  des  cours  fait  par  leurs  enfants  de 
moins  de  dix-huit  ans,  ces  renseignements  doivent  aussi  etre  mis  a 
leur  disposition  a  l’ecole.» 


Selon  la  circulaire  Les  ecoles  de  l  'Ontario,  le  programme  d’etudes 
doit  comprendre  les  elements  suivants : 

/ 

a)  le  nom  du  programme-cadre  du  ministere  de  L Education  sur 
lequel  le  cours  est  fonde; 

b)  le  niveau  de  difficulte  auquel  il  est  offert ; 

c)  les  credits  auxquels  il  ouvre  droit; 

d)  le  contenu  obligatoire  du  cours  et  son  deroulement; 

e)  les  methodes  devaluation  qui  seront  utilisees; 

f)  les  manuels  et  le  materiel  didactique  essentiels  utilises  pendant 
le  cours. 

Tous  ces  elements  (a  l’exception  des  points  b  et  c)  s’appliquent 
aux  descriptions  des  cours  de  sciences  de  T  et  de  8e  annee. 

En  outre,  le  programme  d’etudes  devrait  comporter  les  elements 
suivants : 

a)  les  buts  generaux  et  les  objectifs  du  cours; 

b)  une  note  signalant  a  quels  eleves  le  cours  est  destine  plus 
quelques  explications  sur  la  meilleure  preparation  ou  les  cours 
preambles  obligatoires  pour  pouvoir  s’inscrire  au  cours; 

c)  quelques  renseignements  sur  les  criteres  qui  serviront  a  reva¬ 
luation  du  rendement  des  eleves,  et  sur  les  pourcentages; 

d)  les  methodes  d’enseignement  qui  peuvent  particulierement 
interesser  les  parents; 

e)  quelques  points  generaux  qui  peuvent  particulierement  interes¬ 
ser  les  parents :  langue,  securite,  comportement  des  eleves, 
questions  epineuses  ou  controversies. 

11.5  Perfectionnement  du 
personnel 

Dans  la  mesure ou  il  revient  aux  enseignants  delaborer  et  de 
mettre  en  oeuvre  des  cours  de  sciences  se  fondant  sur  le  present 
programme-cadre,  il  est  essentiel  qu’ils  aient  une  idee  precise  des 
responsabilites  qu’ils  assumeront : 

a)  s’infonner  des  changements  qui  out  ete  apportes  aux  anciens 
cours  et  se  familiariser  avec  les  descriptions  des  nouveaux  cours; 

b)  preparer  des  programmes  d’etudes  et  des  plans  de  cours; 

c)  choisir  les  methodes  d’enseignement  qui  faciliteront  le  plus 

1’ integration  des  buts  et  du  contenu  pour  que  les  objectifs  du 
programme  de  sciences  soient  atteints; 

d)  bien  connaitre  la  matiere  des  cours  et  les  methodes  scientifiques 
a  y  appliquer  de  faqon  que  le  contenu  et  les  methodes  soient  a 
jouret  pertinents; 

e)  bien  connaitre  les  politiques  et  methodes  qu’il  faut  appliquer 
aux  domaines  suivants :  temps  a  accorder  aux  unites,  eleves 
en  difficulte,  preparation  a  la  vie,  sensibilisation  a  la  vie  profes- 
sionnelle,  perfectionnement  du  langage,  enseignement  des 
valeurs,  securite,  ordinateurs  et  techniques  devaluation; 
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f)  choisir  le  materiel  et  les  foumitures  adequats; 

g)  choisir  en  collaboration  avec  la  direction  et  l’enseignant-biblio- 
thecaire  ou  l’enseignante-bibliothecaire  les  manuels  et  le  ma¬ 
teriel  d’apprentissage  les  mieux  adaptes  an  cours; 

h)  revoir  le  programme  de  faqon  continue  pour  trouver  des  moyens 
d’ameliorer  sa  presentation. 

Parmi  les  nombreux  defis  qu'ils  ont  a  relever,  les  professeurs  de 
sciences  doivent,  entre  autres,  se  tenir  au  courant  des  progres 
scientifiques  et  parfaire  constamment  leurs  connaissances  dans  la 
matiere  qu'ils  enseignent.  Ceci  est  surtout  vrai  dans  quatre  do- 
maines.  Ils  doivent  premierement  se  familiariser  avec  les  progres 
de  la  science  et  les  changements  technologiques  dans  des  domaines 
comme  la  genetique,  la  robotique,  les  techniques  d’information, 
la  medecine,  la  protection  de  l’environnement,  les  ressources 
energetiques,  les  precedes  industriels  et  la  biotechnologie.  Deuxie- 
mement,  on  attend  d'eux  qu’ils  connaissent  les  applications  des 
sciences  et  des  techniques  et  leurs  incidences  sociales,  y  compris  les 
applications  des  realisations  scientifiques  canadiennes,  et  qu'ils 
les  inserent  dans  leur  cours  de  faqon  que  les  eleves  voient  la  relation 
existant  entre  leur  univers  et  les  sciences.  Troisiemement,  ils  doi¬ 
vent  comprendre  les  incidences  des  nouvelles  techniques  d’infor¬ 
mation,  le  role  de  l’informatique  dans  les  cours  de  sciences  et 
l’influence  que  l’ordinateur  peut  exercer  sur  l’enseignement  des 
sciences  en  general.  Enfin,  ils  doivent  constamment  s’assurer 
qu’ils  sont  au  courant  des  demieres  mesures  de  securite  a  appliquer 
au  laboratoire  et  ne  pas  se  contenter  d'appliquer  celles  qui  etaient 
valables  il  y  a  cinq  ou  dix  ans. 

11  faut  aux  enseignants  beaucoup  de  competence  professionnelle  et 
de  devouement  pour  s’ adapter  au  changement  tout  en  continuant 
de  suivre  de  bonnes  methodes  qui  ont  d’ailleurs  fait  leurs  preuves. 

Il  faut  aussi  qu'ils  aient  le  temps  de  se  perfectionner  profession- 
nellement.  Dans  son  travail  de  planification  et  de  coordination,  le 
conseil  scolaire  doit  accorder  une  grande  importance  a  cette  ques¬ 
tion.  Les  programmes  de  formation  en  cours  d’emploi  devraient 
permettre  d’etudier  les  questions  importantes  qui  touchent  la  mise 
en  oeuvre  du  nouveau  programme  de  sciences,  comme  les  quatre 
domaines  indiques  ci-dessus. 

Si  le  conseil  scolaire  leur  procure  son  appui,  les  enseignants  se 
sentiront  encourages  a  poursuivre  leur  perfectionnement  profes- 
sionnel;  ils  prendront,  par  exemple,  des  cours  de  recyclage  et 
assisteront  a  des  conferences  sur  l’enseignement  des  sciences.  Les 
programmes  de  perfectionnement  devraient,  si  possible,  compren¬ 
dre  les  elements  suivants :  formation  et  suivi  assures  par  un  col- 
legue,  cours  et  colloques  organises  par  des  etablissements  d’ensei- 
gnement,  ressources  adequates  et  periodes  d’apprentissage 
autonome. 

Il  faut  aussi  des  programmes  de  perfectionnement  professionnel 
pour  aider  les  enseignants  a  repondre  aux  besoins  des  eleves  en 
difficulte  qui  suivent  les  cours  normaux  du  programme  de 


sciences.  Pour  ces  eleves,  il  faudra  modifier  ou  traiter  de  faqon 
particuliere  le  contenu,  les  methodes  scientifiques,  les  methodes 
d’enseignement  et  les  mesures  de  securite.  Les  enseignants  ont  be- 
soin  qu’on  leur  donne  des  conseils  sur  les  methodes  a  adopter 
pour  que  les  eleves  en  difficulte  reqoivent  la  meilleure  formation 
possible. 

Pour  aider  les  enseignants  a  se  recycler  et  a  se  perfectionner,  il  faut 
creer  un  programme  auquel  participent  les  conseils  scolaires,  les 
facultes  d’ education,  les  colleges  darts  appliques  et  de  technologie, 
les  facultes  de  sciences  et  de  genie  des  universites,  le  monde  des 
affaires  et  de  Industrie,  le  ministere  de  l’Education,  les  associa¬ 
tions  professionnelles  de  professeurs  de  sciences  et  la  Federation  des 
enseignantes  et  des  enseignants  de  l’Ontario.  Il  faut  aussi  donner 
le  temps  aux  enseignants  de  se  recycler  chaque  fois  que  L occasion 
se  presente. 

Lorsque  les  cours  de  sciences  sont  dispenses  par  des  enseignants 
qui  n’ont  pas  enseigne  cette  matiere  auparavant  ou  qui  la  con¬ 
naissent  mal,  il  faut  accorder  une  attention  toute  particuliere  a  la 
securite.  Ces  enseignants  doivent  bien  connaitre  les  mesures  de 
securite  a  imposer  au  laboratoire  et  les  activites  obligatoires  que 
les  eleves  doivent  effectuer.  Les  facultes  d  education,  les  associa¬ 
tions  professionnelles,  les  associations  de  professeurs  de  sciences, 
les  conseils  scolaires  et  les  autres  enseignants  devraient  leur  pro¬ 
curer  le  materiel  d’appui  et  l'aide  necessaires  pour  que  la  qualite 
du  programme  de  sciences  soit  maintenue.  On  peut  leur  procurer 
cette  aide  de  plusieurs  faqons :  programmes  d’etudes,  listes  des 
ressources  adequates  disponibles,  copies  des  meilleurs  travaux  et 
examens  d’eleves  et  baremes  de  notation,  consignes  tres  precises  en 
ce  qui  conceme  la  prevention  des  accidents.  Les  conseils  scolaires 
devraient  inciter  ces  enseignants  a  suivre  des  cours  d’ete  ou  a  faire 
un  stage  de  diriger  des  travaux  de  laboratoire.  Il  leur  faudra 
aussi  discuter  le  plus  souvent  possible  avec  d’autres  professeurs 
de  sciences.  Le  directeur  ou  la  directrice,  par  l’intermediaire  du  ou 
de  la  chef  de  section  ou  du  coordonnateur  ou  de  la  coordonnatrice 
des  sciences,  de  son  remplaqant  ou  de  sa  remplaqante  ou  d'un 
enseignant  ou  d'une  enseignante  ayant  de  L  experience,  devrait 
s’assurer  que  ces  enseignants  ont  les  competences  et  les  ressources 
necessaires  pour  bien  donner  les  cours  qui  leur  ont  ete  confies. 

En  matiere  de  perfectionnement  professionnel,  notamment  dans 
la  mise  en  oeuvre  d’un  nouveau  programme,  une  methode  s’est 
revelee  particulierement  efficace  :  [’interaction  entre  deux  ensei¬ 
gnants.  Cette  methode  peut  etre  utile  non  seulement  pour  les 
nouveaux  enseignants,  mais  aussi  pour  ceux  qui  ont  une  certaine 
experience.  Les  enseignants  doivent  avoir  l’occasion  d’echanger 
des  idees  et  des  suggestions,  de  s’observer  mutuellement  en  classe, 
de  s’entraider  et  de  se  faire  part  de  faqon  constructive  de  leurs 
critiques.  La  direction  devrait  encourager  ce  genre  d’entraide. 
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II  revient  au  conseil  scolaire  de  mettre  a  la  disposition  des  profes- 
seurs  de  sciences  les  ressources  dont  ils  ont  besoin,  par  exemple,  le 
materiel  didactique  et  le  materiel  de  laboratoire.  Ces  elements 
jouant  un  role  essentiel  dans  la  mise  en  oeuvre  des  cours  de 
sciences,  on  doit  tout  faire  pour  que  les  enseignants  disposent  des 
ressources  necessaires. 

12.1  Laboratoires  et  materiel 

Tous  les  cours  de  sciences  decrits  dans  ce  programme-cadre 
component  des  travaux  pratiques  que  les  eleves  doivent  effectuer 
eux-memes.  II  n’est  pas  suffisant  que  les  eleves  assistent  passive- 
ment  aux  demonstrations  faites  par  les  enseignants.  Si  Ton  veut 
que  les  eleves  considered  les  sciences  comme  un  element  vital  de 
leur  education,  il  faut  qu’ils  fassent  bon  nombre  de  recherches 
par  eux-memes. 

Aux  cycles  intermediate  et  superieur,  il  faut  disposer  dun  labora¬ 
toire  pour  les  cours  de  sciences.  Sinon,  ces  cours  se  transformed  en 
exposes  livresques  qui  risquent  de  degouter  les  eleves. 

S’il  n’y  a  pas  de  laboratoire,  tout  doit  etre  mis  en  oeuvre  pour  que 
les  eleves  puissent  tout  de  meme  effectuer  des  experiences.  On  peut 
ainsi  mettre  a  leur  disposition  des  eviers,  des  appareils  de  chauf- 
fage,  des  prises  de  courant,  des  endroits  ou  jeter  les  rebuts  et  des 
aires  pour  ranger  le  materiel,  y  compris  les  microscopes  et  les  ba¬ 
lances.  Les  tables  de  travail  devraient  etre  plates,  cedes  qui  s’incli- 
nent  presentant  de  graves  dangers.  Il  devrait  aussi  y  avoir  des 
endroits  adequats  pour  poser  aquariums,  terrariums,  etc. 

Le  laboratoire  de  sciences  devrait  etre  bien  conqu  et  non  encombre. 
La  priorite  doit  toujours  etre  accordee  a  la  securite.  Le  laboratoire 
doit  etre  avant  tout  un  endroit  oil  les  eleves  peuvent  effectuer  un 
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grand  nombre  d’ experiences  scientifiques  de  faqon  convenable  et 
sans  (Linger  et  tirer  le  meilleur  parti  de  leurs  cours  de  sciences. 

A  ce  propos,  la  surpopulation  des  laboratoires  souleve  de  serieuses 
preoccupations.  Il  arrive  souvent  que  les  eleves  soient  insouciants 
et  sans  experience.  Ils  ne  sont  pas  toujours  conscients  des  dangers 
que  presentent  les  produits  chimiques,  les  circuits  electriques,  les 
cultures  de  bacteries  et  de  virus,  le  materiel  radioactif,  les  bees 
Bunsen,  etc.  Pour  que  les  eleves  ne  courent  pas  de  dangers,  les 
administrateurs  et  la  direction  de  l’ecole  devraient  faire  tout  leur 
possible  pour  que  Leffectif  soit  raisonnable  et  pour  que  chaque 
eleve  ait  suffisamment  de  place  pour  effectuer  des  experiences  en 
toute  securite.  (Voir  aussi  la  sous-section  9.1.) 

Certains  conseils  scolaires  envisageront  peut-etre  de  mettre  en 
commun  le  materiel  cher  pour  reduire  les  couts,  surtout  en  periode 
de  restrictions  budgetaires.  L’ecole  doit  se  doter  d’un  plan  pour 
l’entretien  et  le  remplacement  systematique  du  materiel.  Les  aires 
de  rangement  du  materiel  devraient  etre  conques  et  entretenues 
en  pensant  au  maintien  en  bon  etat  de  ce  dernier  et  a  la  securite 
des  locaux,  des  eleves  et  des  enseignants.  L  elimination  des  dechets 
dangereux  doit  se  faire  conformement  aux  reglements 
gouvemementaux. 

12.2  Centres  de  ressources 

Les  eleves  des  classes  de  sciences  devraient  tirer  satisfaction  de  la 
dynamique  de  l’apprentissage,  ce  qui  devrait  accroitre  leur  moti¬ 
vation  personnelle,  les  inciter  a  resoudre  des  problemes  de  faqon 
autonome,  les  sensibiliser  aux  methodes  d’apprentissage  et  a  leurs 
applications,  et  renforcer  le  sentiment  de  leur  propre  valeur  et 
leur  confiance  en  eux-memes.  On  ne  devrait  pas  limiter  leur 
apprentissage  des  sciences  au  laboratoire.  C’est  pourquoi  les 
enseignants  liront  avec  interet  le  document  Integration  et  coope¬ 
ration.  Le  centre  de  ressources  integre  a  l  'apprentissage 
(Toronto,  ministere  de  l’Education  de  l’Ontario,  1982).  Celui-ci 
porte  sur  le  role  du  directeur  ou  de  la  directrice,  des  enseignants  et 
des  enseignants-bibliothecaires  et  «tente  de  montrer  comment 
leur  interaction  dans  une  ecole  peut  mener  a  L elaboration  de  pro¬ 
grammes  d  etudes  qui  integrant  efficacement  les  ressources. » 

Ces  programmes  devraient  favoriser  L  acquisition  de  connaissances 
par  des  travaux  de  recherche,  la  maitrise  des  aptitudes  d’apprentis¬ 
sage,  le  developpement  des  competences  linguistiques  et  la 
connaissance  des  medias  (consulter  le  document  cite,  page  4). 

L’ utilisation  du  centre  de  ressources  favorise  un  apprentissage  et 
un  enseignement  interactifs  et  permet  de  mieux  integrer  le  travail 
en  laboratoire  et  les  activites  de  documentation.  Cet  apprentissage 
vise  a  faire  faire  aux  eleves  la  plus  grande  variete  possible  d’expe- 
riences  pour  qu’ils  atteignent  les  objectifs  particulars  de  leur  pro¬ 
gramme.  Il  est  indispensable  que  les  diverses  activites  d’appren¬ 
tissage  (reflexion  personnelle,  echanges  et  debats,  lecture,  prise 
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de  notes,  trace  de  graphiques,  presentations,  calculs,  etc.)  puissent 
se  faire  a  l’aide  des  ressources  necessaires :  manuels  divers  (en 
plus  de  ceux  presents  pour  un  cours  particulier),  ouvrages  de  refe¬ 
rence,  revues,  films,  bandes  magnetoscopiques,  films  fixes,  micro¬ 
films,  graphiques,  diagrammes,  materiel  d’exposition,  banques 
de  donnees,  logiciels,  ressources  exterieures,  photographies  et 
personnes-ressources. 

Le  centre  de  ressources  de  l’ecole  peut  favoriser  l’apprentissage  de 
bien  des  faqons : 

a)  en  foumissant  les  ressources  indiquees  plus  haut; 

b)  en  montrant  aux  eleves  comment  se  renseigner,  e’est-a-dire 
trouver  les  sources  d’ information  necessaires,  utiliser  les  ou¬ 
vrages  de  reference,  rassembler  et  classer  des  donnees,  rediger 
un  rapport,  preparer  un  expose  oral,  prendre  des  notes  et  resu- 
mer  des  ecrits  scientifiques,  par  exemple; 

c)  en  creant  un  milieu  d  etude  comportant  entre  autres  des  postes 
d’apprentissage  pour  L  etude  de  themes  particuliers,  un  tableau 
d’affichage  des  travaux  d  eleves,  des  afhehes  et  des  brochures 
illustrant  les  applications  et  les  incidences  sociales  des  pheno- 
menes  scientifiques,  et  des  aires  reservees  a  la  promotion  des 
centres  scientifiques,  des  musees,  des  activites  scientifiques  et 
de  recherche  ou  des  endroits  a  visiter. 

Le  centre  de  ressources  de  l’ecole  peut  done  appuyer  les  cours  de 
sciences : 

a)  en  donnant  l’occasion  aux  eleves  d'etre  creatifs  et  autonomes; 

b)  en  tenant  compte  du  mode  et  du  rythme  d’apprentissage  de 
chaque  eleve; 

c)  en  familiarisant  les  eleves  avec  les  techniques  modemes 
d’ information; 

d)  en  permettant  a  tous  les  eleves,  surtout  a  ceux  en  difhculte,  de 
faire  le  plus  d’ experiences  possible; 

e)  en  facilitant  l’enrichissement  des  cours,  e’est-a-dire  en  mettant 
a  la  disposition  des  eleves  du  materiel  sur  les  applications  scien¬ 
tifiques  et  les  incidences  sociales  plus  particulierement. 

Les  eleves  devraient  se  familiariser  avec  le  materiel  scientifique  du 
centre  de  ressources :  livres  scientifiques  (classification  decimale 
du  systeme  Dewey),  revues  scientifiques,  manuels  de  references, 
films  et  logiciels. 

Les  professeurs  de  sciences  devraient,  en  collaboration  avec  les 
enseignants-bibliothecaires : 

a)  preparer  des  experiences  d’apprentissage  pennettant  d’integrer 
les  travaux  menes  au  laboratoire  et  la  documentation  du  centre 
de  ressources; 

b)  faire  utiliser  aux  eleves  de  la  documentation  imprimee  et  autre; 

c)  prevoir  assigner  aux  eleves  en  difhculte  des  activites  qui  leur 
conviennent,  notamment  des  travaux  de  rattrapage  et 
d’enrichissement; 
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d)  illustrer  les  leqons  avec  du  materiel  en  provenance  du  centre 
de  ressources  pour  faire  connaitre  celui-ci  aux  eleves; 

e)  choisir  du  materiel  scientifique  qu'il  pourrait  etre  necessaire 
d’acheter; 

0  veiller  a  ce  que  les  eleves  aient  les  ressources  necessaires  pour 
faciliter  la  mise  en  oeuvre  du  programme  en  classe  :  echeance 
des  travaux  et  documentation  necessaire,  recherche  documen- 
taire,  utilisation  du  materiel  audio-visuel,  organisation  gene- 
rale  du  centre  de  ressources. 

Comme  l’indique  le  document  Integration  et  cooperation,  les 

enseignants-bibliothecaires  ont  un  role  particulier  a  jouer,  soit : 

a)  faire  partie  de  l’equipe  responsable  du  programme  et  aider  les 
enseignants  a  planifier  L utilisation  des  ressources 
d’apprentissage; 

b)  prevoir  une  vaste  gamme  de  materiel  d’apprentissage; 

c)  aider  les  enseignants  a  mettre  en  oeuvre  le  programme,  en  leur 
expliquant,  par  exemple,  plusieurs  methodes  pedagogiques 

et  comment  utiliser  le  materiel :  postes  d'apprentissage,  biblio¬ 
graphies,  guides  d’apprentissage,  presentations  multimedias, 
travaux  personnels  et  enseignement  individualise; 

d)  recommander  aux  enseignants  des  ouvrages  de  reference,  des 
revues,  des  films,  des  rubans  magnetoscopiques,  des  confe¬ 
rences  et  des  ateliers; 

e)  se  procurer  le  materiel,  les  renseignements  et  l’aide  necessaires 
aupres  des  services  de  pret  entre  bibliotheques,  du  centre  de 
ressources  du  conseil  scolaire,  des  associations  et  federations 
d'enseignants,  des  facultes  d’ education,  des  universites  et  des 
colleges  darts  appliques  et  de  technologie; 

0  expliquer  aux  eleves  les  methodes  a  suivre  pour  trouver  des 
donnees; 

g)  evaluer  l’utilisation  des  ressources  d’apprentissage  par  les  eleves; 

h)  aider  les  enseignants  qui  cherchent  a  venir  en  aide  aux  eleves 
en  difhculte,  a  ceux  qui  font  partie  de  classes  regroupant  deux 
niveaux  ou  plusieurs  annees  d’etudes,  a  ceux  qui  participent 

a  un  programme  d’education  cooperative  ou  qui  suivent  des 
cours  du  Centre  d’ etudes  independantes. 

On  estime  que  le  centre  de  ressources  est  utile  aux  eleves  lorsqu’il : 

a)  leur  pennet  d’accroitre  leurs  connaissances  grace  a  toute  une 
gamme  de  methodes  d’apprentissage; 

b)  facilite  les  recherches  en  offrant  des  ressources  adaptees  au 
lythme  d’apprentissage  et  aux  aptitudes  de  chacun; 

c)  renforce  l'apprentissage  en  mettant  a  la  disposition  des  eleves 
diverses  sources  de  documentation  sur  un  sujet; 

d)  pennet  aux  eleves  d’etudier  de  faqon  autonome  et  de  developper 
leur  aptitude  a  resoudre  des  problemes; 

e)  pennet  aux  eleves  d’utiliser  de  faqon  interessante  et  dynamique 
divers  medias  et  techniques  d’ information. 
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12.3  Manuels  et  materiel 
d'apprentissage 

Les  manuels  de  sciences  utilises  aux  cycles  intermediate  et  supe- 
rieur  rtgurent  dans  la  Circuit! ire  14.  Les  manuels  choisis  pour 
les  cours  devraient  repondre  a  un  certain  nombre  de  criteres,  soit : 

a)  comprendre  toutes  les  unites  obligatoires  et  un  choix  suffisant 
d’unites  facultatives; 

b)  convenir  au  niveau  de  difficulty  prevu; 

c)  etre  conformes  aux  objectifs  (attitudes,  aptitudes  et  connais- 
sances)  decrits  dans  ce  programme-cadre; 

d)  convenir  au  niveau  que  les  eleves  out  atteint  en  lecture; 

e)  proposer  plusieurs  fomiats  pour  les  travaux  de  laboratoire 
(le  meme  type  de  presentation  nest  pas  necessairement 
benefique); 

f)  comprendre  des  applications  et  des  incidences  sociales; 

g)  citer  les  mesures  de  security  a  prendre  pour  prevent  les 
accidents; 

h)  se  conformer  aux  unites  SI  acceptees; 

i)  proposer  des  textes  a  lire; 

j)  traiter  de  faqon  equilibree  et  scientffique  des  questions  epineuses 
ou  controversies; 

k)  proposer  des  exercices  et  des  problemes  de  toutes  sortes; 

l)  donner  des  modeles  de  solution  de  problemes  en  faisant  tou- 
jours  appel  a  des  enonces  precis,  mathematiques  ou  autres, 
et  en  utilisant  les  bonnes  unites  et  symboles; 

m) contenir  des  graphiques,  des  diagrammes  et  des  tableaux  clairs 
et  precis; 

n)  comprendre  du  materiel  d’enrichissement  pour  les  eleves  plus 
doues; 

o)  comprendre,  chaque  fois  que  cela  est  justifie,  des  remarques 
sur  L aspect  humain  des  sciences  et  des  exemples  de  realisations 
scientffiques,  y  compris  cedes  des  Canadiens; 

p)  comprendre  un  chapitre  sur  les  debouches  professionals  offerts 
dans  le  domaine  des  sciences  et  des  techniques; 

q)  faire  aimer  les  sciences  aux  eleves. 

On  devrait  aussi  evaluer  soigneusement  le  reste  du  materiel 
d’apprentissage  en  recourant  aux  criteres  ci-dessus  et  a  ceux  qui 
servent  a  revaluation  des  ouvrages  figurant  dans  la  Circulate 
14  :  conformity  avec  le  programme-cadre,  egalite  des  sexes,  des 
races,  des  cultures  ou  des  religions. 

Dans  la  plupart  des  cours  de  sciences  decrits  dans  ce  programme- 
cadre,  un  excellent  manuel  sera  tres  precieux  pour  initier  les 
eleves  a  la  matiere.  Les  enseignants  devraient  inciter  les  eleves  a  se 
servir  des  ressources  les  plus  diverses  pour  faire  leurs  devoirs.  Tou- 
tefois,  un  manuel  particulier  devrait  etre  utilise  pour  un  cours 
precis.  Chaque  eleve  devrait  en  avoir  un  exemplaire  pour  etudier 
chez  lui  ou  chez  elle.  Les  conseils  scolaires  devraient  accorder  une 
grande  importance  a  cette  question. 


12.4  Calculatrices 

Dans  le  temps,  les  bequilles  du  mathematicien  etaient  ses  doigts, 
l’abaque,  les  tables  logarithmiques  et  trigonometriques  et  la  regie. 
Aujourd’hui,  la  calculatrice  (notamment  pour  les  fonctions  in¬ 
verses,  exponentielles,  logarithmiques  et  trigonometriques  dans 
les  cours  de  sciences  du  cycle  superieur)  et  l’ordinateur  les  ont 
supplantees  et  sont  devenus  de  precieux  outils. 

Dans  la  mesure,  toutefois,  ou  ces  appareils  n’agissent  que  si  on 
leur  donne  des  ordres,  les  eleves  doivent  apprendre  a  sen  servir  et 
comprendre  la  fonction  de  chaque  commande,  son  utilisation 
et  son  role.  Les  eleves  devraient  aussi  avoir  une  assez  bonne  idee 
des  resultats  auxquels  ils  peuvent  s’attendre.  L’ecole  devrait  done 
s’assurer  que  les  eleves  savent  utiliser  correctement  une  calcula¬ 
trice  pour  leur  eviter  de  faire  des  calculs  fastidieux  et  de  perdre 
du  temps.  Les  eleves  tireront  ainsi  davantage  parti  de  leur  travail 
en  classe  et  a  la  maison.  S’ils  doivent  resoudre  des  problemes 
simples  comportant  peu  de  calculs,  ils  ne  devraient  cependant  pas 
se  fier  uniquement  a  leur  calculatrice,  celle-ci  etant  surtout  utile 
pour  de  longs  calculs  complexes. 

Lorsqu’un  probleme  mathematique  doit  etre  resolu  pendant  les 
cours  de  sciences,  on  recommande  generalement  que  les  eleves 
commencent  par  effectuer  les  calculs  algebriques,  determinent  les 
operations  mathematiques  a  effectuer,  choisissent  les  unites  et 
determinent  approximativement  la  solution,  avant  de  se  servir  de 
la  calculatrice. 

Lorsque  les  eleves  se  servent  dune  calculatrice,  on  recommande 
qu’ils  n’arrondissent  que  la  reponse  finale,  et  non  pas  les  chiffres 
des  calculs  precedents.  Cette  faqon  de  proceder  permet  d’obtenir 
des  resultats  beaucoup  plus  precis. 

12.5  Ordinateurs 

L’ordinateur  joue  un  role  important  en  sciences  et  devrait  faire 
partie  integrante  du  programme  de  sciences  aux  cycles  interme¬ 
diaire  et  superieur,  car  les  etablissements  d’enseignement  post- 
secondaire  exigent  de  plus  en  plus  des  eleves  qui  s’inscrivent  en 
sciences  et  en  genie  de  solides  connaissances  en  informatique. 

En  raison  de  la  baisse  constante  du  prix  du  materiel  informatique 
et  du  nombre  de  plus  en  plus  important  d’excellents  didacticiels, 
les  enseignants  des  ecoles  elementaires  et  secondaires  vont  etre 
en  mesure,  grace  a  la  micro-informatique,  d’aborder  les  sciences 
avec  leurs  eleves  dune  faqon  toute  neuve  et  beaucoup  plus 
dynamique. 

L’ordinateur  peut  apporter  une  aide  precieuse  a  l’enseignement 
des  sciences  et  repondre  aux  divers  besoins  des  eleves.  Les  eleves 
surdoues  peuvent  deborder  leur  programme,  et  les  eleves  en  diffi¬ 
culty,  travailler  a  leur  propre  rythme.  Utilise  de  concert  avec 
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d’autres  methodes,  l’ordinateur  donne  aux  enseignants  une 
grande  liberte  d’enseignement.  Comme  certains  eleves  sauront 
mieux  se  servir  de  l’ordinateur  que  d’autres,  les  enseignants  de- 
vraient  penser  a  les  faire  travailler  deux  par  deux. 

En  sciences,  on  insiste  sur  la  resolution  des  problemes,  ce  qui 
signifie  qu'il  faut  savoir  classer  et  analyser  1’ information,  les  no¬ 
tions  et  les  applications,  conserver,  organiser  et  retrouver  des  don¬ 
nees,  dresser  des  tableaux  a  l’aide  de  variables,  decrire  et  expliquer 
des  phenomenes,  et  elaborer  et  resoudre  des  problemes  quantita- 
tife.  L’ordinateur  permet  aux  eleves  de  creer  des  tables  de  donnees, 
de  modifier  des  donnees,  d’inscrire  des  resultats,  de  trouver  des 
rapports  mathematiques,  de  conserver  et  retrouver  des  renseigne- 
ments  quantitatifs  et  qualitatifs,  et  d’effectuer  rapidement  des 
changements,  sans  s’ennuyer  ni  perdre  de  temps.  II  permet  de 
consacrer  plus  de  temps  a  un  apprentissage  creatif  des  sciences. 

L’ordinateur  livre  toute  une  gamme  de  problemes,  allant  du  plus 
simple  au  plus  complique.  Ceci  permet  aux  eleves  de  resoudre  plus 
de  problemes  que  ceux  que  proposent  generalement  les  manuels, 
d’apprendre  a  appliquer  plusieurs  methodes  pour  resoudre  des 
problemes  plus  difficiles  et  de  le  faire  avec  plus  d’habilete.  En  outre, 
l’ordinateur  multiplie  les  occasions  de  diversifier  et  d’enrichir 
L  apprentissage. 

Pour  trouver  des  donnees  scientihques  (sur  les  animaux,  les 
plantes,  les  caracteristiques  de  la  matiere,  les  types  de  force  et  la 
consommation  d’energie,  par  exemple) ,  les  eleves  doivent  souvent 
proceder  a  un  remue-meninges,  regrouper  des  idees  et  les  organi¬ 
ser,  etablir  des  rapports  entre  celles-ci,  donner  un  titre  a  chaque 
groupe  d’ idees  et  les  classer  par  ordre  d’ importance  pour  avoir  une 
table  des  matieres.  Par  la  suite,  les  eleves  peuvent  recueillir  les 
donnees  necessaires  en  fonction  de  leur  plan  et  constituer  une 
banque  de  donnees.  L’ordinateur  leur  permet  d’eliminer  ou 
d’ajouter  des  donnees,  d’en  modifier  la  presentation,  de  les  presen¬ 
ter  sous  fonne  de  chiffrier  electronique  et  d’avoir  acces  tres  rapide¬ 
ment  aux  donnees  en  memoire.  Les  eleves  qui  se  servent  d’un 
ordinateur  apprennent  a  penser  de  faqon  logique  et  creatrice,  a 
effectuer  leurs  recherches  methodiquement  et  a  modifier  l’infor- 
mation  qu’ils  ont  en  fonction  des  nouvelles  donnees.  L’ordinateur 
permet  egalement  d’enregistrer  et  de  traiter  des  donnees  en  rela¬ 
tion  avec  des  appareils  scientihques  ordinaires.  Les  transducteurs 
faisant  appel  a  la  conversion  numerique  de  signaux  analogiques 
permettent  de  mesurer  diverses  quantites :  temperature,  pH, 
voltage  et  pression. 

Les  programmes  informatiques  permettent  aux  eleves : 

a)  de  travailler  a  leur  propre  rythme; 

b)  de  refaire  un  exercice  jusqu’a  ce  qu’ils  l’aient  bien  compris; 

c)  d’etudier  la  partie  du  cours  qu’ils  ont  manquee  en  raison  d  une 
absence; 

d)  de  reviser  un  sujet  qu’ils  ont  mal  appris  ou  oublie; 


e)  d’essayer  plusieurs  methodes  ou  applications  pour  resoudre  un 
probleme  ou  effectuer  une  experience; 

0  de  s’amuser  a  des  jeux  scientihques; 

g)  de  se  livrer  a  des  recherches  scientihques  qu’ils  ne  pourraient 
effectuer  en  laboratoire  en  raison  du  cout  du  materiel,  des 
risques  possibles  ou  du  temps  qu’il  faudrait  pour  mener  a  bien 
1’ experience; 

h)  de  ralentir  ou  d’accelerer  des  phenomenes  et  de  les  analyser  de 
faqon  visuelle; 

i)  d’observer  des  changements  qu’un  livre  ne  pourrait  illustrer 
qua  l’aide  de  schemas; 

j)  de  modifier  les  parametres  d’une  experience  et  d’en  observer 
instantanement  les  resultats; 

k)  d’obtenir  une  version  imprimee  des  renseignements  impor- 
tants,  des  donnees  numeriques  et  des  representations 
graphiques  pour  les  consulter  ulterieurement  si  necessaire. 

L’ordinateur  permet  d'exercer  un  controle  sur  le  travail  des  eleves. 
Ce  controle  peut  etre  effectue  par  les  eleves  eux-memes  ou  par 
les  enseignants.  Ces  demiers  peuvent  se  servir  des  resultats  pour 
preparer  des  tests  et  pour  evaluer  les  programmes  reguliers, 
d' appoint  et  d’enrichissement. 

Dans  les  regions  eloignees,  X ordinateur  permet  a  certains  eleves 
qui  ne  peuvent  frequenter  l'ecole  de  poursuivre  leurs  etudes.  Pour 
que  leur  programme  scolaire  soit  equilibre,  on  devrait  toutefois 
leur  proposer  d’autres  formes  d’ apprentissage. 

L’ordinateur  motive  et  fonne  les  eleves.  C’est  pourquoi  l’informa- 
tique  devrait  etre  une  matiere  cle  des  programmes  de  formation 
des  enseignants  et  des  programmes  de  perfectionnement  en  cours 
d’emploi.  Les  facultes  ^education  et  les  conseils  scolaires 
devraient  done  songer  aux  methodes  a  adopter  pour  aider  les 
enseignants  dans  ce  domaine. 

12.6  Les  milieux  scientifiques 

En  raison  des  changements  rapides  qui  surviennent  dans  les  do- 
maines  scientihques  et  techniques,  de  la  creation  de  nouveaux 
emplois  et  des  nouveaux  debouches  qui  s'ouvrent  a  cenx  travaillant 
dans  ce  secteur  ou  dans  un  domaine  connexe,  les  enseignants 
doivent  savoir  ce  qui  se  passe  dans  les  milieux  scientihques. 

Pour  les  eleves  des  ecoles  primaires  et  secondaires,  le  monde  scien- 
tihque  comprend  les  chercheurs,  les  technologues  et  les  techni- 
ciens  de  la  localite  ou  de  la  region;  les  ingenieurs,  les  specialistes  de 
la  sante,  de  la  meteorologie,  de  l’agriculture,  de  la  foresterie  et  de 
domaines  connexes;  les  entrepreneurs  en  construction  et  les  indus- 
triels;  les  specialistes  du  comportement  comme  les  psychologues, 
les  psychiatres  et  les  experts  en  medecine  legale;  les  professeurs 
de  sciences  et  de  technologie  dans  les  colleges  et  les  university;  le 
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personnel  des  musees,  des  centres  de  sciences,  des  observatoires 
et  des  planetariums;  les  responsables  de  la  conception  des  reseaux 
de  transport;  les  fonctionnaires  municipaux,  provinciaux  et  fede- 
raux  travaillant  dans  des  domaines  associes  aux  sciences;  sans 
compter  tous  ceux  qui  s’interessent  aux  sciences. 

Les  professeurs  de  sciences  devraient  jouer  le  role  d’ intermediate 
entre  les  milieux  scientifiques  et  les  eleves,  de  facpn  a  pouvoir 
informer  ces  demiers  des  activites  scientifiques  se  deroulant  dans 
leur  localite,  des  reportages  scientifiques  paraissant  dans  les  medias 
et  des  succes  remportes  par  les  scientifiques,  plus  particulierement 
au  Canada.  Les  enseignants  devraient  inviter  de  temps  en  temps 
des  membres  de  la  communaute  scientifique  a  participer  aux 
cours  de  sciences.  Ceux-ci  peuvent  aussi  eventuellement  indiquer 
ce  qu’ils  pensent  du  programme  et  Lenrichir,  proposer  du  materiel, 
apporter  leur  appui  a  l’education  cooperative  et  aux  stages  de 
travail,  inviter  les  eleves  a  les  rencontrer  dans  leur  milieu  de  travail 
et  recommander  certains  debouches  professionals. 

Le  conseil  scolaire,  seul  ou  avec  d'autres  conseils,  peut  mettre  sur 
pied  un  conseil  des  sciences  pour  favoriser  les  echanges  entre  les 
eleves,  les  enseignants  et  les  scientifiques.  Ce  conseil  peut  stimuler 
l'enthousiasme  des  jeunes  pour  la  recherche  scientifique  et  axer 
davantage  les  cours  de  sciences  sur  la  vie  professionnelle. 


Modes  de  prestation  des 
cours  de  sciences 


13.1  Classes  a  deux  niveaux  et 
a  annees  multiples 

Lorsque  Leffectif  des  eleves  est  restreint,  il  est  preferable,  dans 
l’interet  de  ceux-ci,  d’ adopter  un  mode  d’ organisation  souple,  plu- 
tot  que  de  reduire  les  cours  de  sciences.  On  peut  ainsi  regrouper 
dans  une  meme  classe  des  eleves  qui  suivent  les  cours  de  sciences  a 
deux  niveaux  de  difficult  differents  ou  ceux  de  deux  annees 
d’ etudes. 

Lorsqu'une  classe  regroupe  deux  niveaux  ou  plusieurs  annees 
d  etudes,  les  deux  cours  devraient  etre  distincts  l’un  de  l’autre.  Les 
enseignants  devraient  surtout  s’ assurer  que  les  objectifs  etablis 
pour  les  niveaux  ou  les  annees  sont  atteints  de  faqon  que  les  eleves 
reqoivent  le  meilleur  enseignement  possible.  On  doit  definir  claire- 
ment,  pour  les  deux  groupes  d’eleves,  les  objectifs  du  cours,  les 
sujets,  les  activites,  les  applications  et  les  incidences  sociales.  De 
plus,  les  methodes  d  evaluation  du  rendement  des  eleves  devraient 
etre  suffisamment  differentes  pour  repondre  aux  exigences  de 
chaque  cours. 

Dans  les  classes  regroupant  deux  niveaux  ou  plusieurs  annees 
d  etudes,  il  faut  faire  particulierement  attention  a  ce  que  les  me- 
sures  de  securite  au  laboratoire  soient  respectees.  Les  enseignants 
devraient  surveiller  les  activites  de  tous  les  eleves  et  ne  pas  ensei- 
gner  a  un  groupe  pendant  que  L autre  effectue  des  travaux  dange- 
reux.  Ils  peuvent  integrer  au  programme  des  modules  d’appren- 
tissage  individuel  ou  en  petit  groupe  pour  pennettre  a  certains 
eleves  de  travailler  seuls  pendant  qu’ils  s’occupent  d’autres  eleves. 
Les  eleves  plus  avances  peuvent  souvent  aider  leurs  camarades. 

Ce  role  de  precepteur  ou  de  preceptrice  peut  d’ailleurs  leur  etre  pro¬ 
fitable.  Dans  ces  classes,  les  enseignants  peuvent  avoir  recours 
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aux  «contrats».  II  faut  a  ce  moment-la  preciser  tous  les  elements 
obligatoires  dans  chaque  unite  d  etude  de  facon  que  les  eleves 
comprennent  bien  ce  que  Ion  attend  deux.  Ces  contrats  devraient 
aussi  etablir  les  criteres  et  les  methodes  d  evaluation  qui  seront 
utilises  pour  mesurer  le  rendement  de  Leleve. 

Le  personnel  de  la  section  des  sciences  devra  consacrer  beaucoup 
de  temps  et  d  energie  a  adapter  le  programme-cadre  et  a  struc- 
turer  un  plan  de  travail  souple  et  adequat.  Les  conseils  scolaires 
devraient  prevoir  des  cours  de  perfectionnement  professionnel  pour 
aider  ces  professeurs  de  sciences  a  acquerir  les  competences  qu’il 
leur  faut  pour  diriger  des  classes  regroupant  deux  niveaux  ou 
plusieurs  annees  d  etudes.  A  ce  propos,  les  enseignants  peuvent 
trouver  l’aide  dont  ils  ont  besoin  aupres  des  enseignants- 
bibliothecaires. 

13.2  Education  cooperative 

En  sciences,  les  cours  d’ education  cooperative  de  la  9e  a  la 
12e  annee,  aux  trois  niveaux  de  difficulte,  peuvent  constituer  un 
mode  d’apprentissage  pennettant  d’exploiter  pleinement  les  res- 
sources  scientifiques  de  la  collectivite.  Certains  eleves  peuvent  tirer 
grandement  parti  de  L  experience  que  represente  le  travail  quoti- 
dien  en  milieu  scientifique.  Ces  cours  devraient  surtout  insister  sur 
les  debouches  professionnels  existants  et  sur  le  developpement 
des  aptitudes  necessaires. 

Les  professeurs  de  sciences  doivent  collaborer  a  l'elaboration  des 
composantes  scolaires  et  extrascolaires  des  cours  decrits  dans  ce 
programme-cadre.  Ils  sont  responsables  de  la  composante  scolaire 
et  doivent  determiner  avec  le  supervisee  ou  la  superviseure  de 
l'atelier  de  travail  la  composante  extrascolaire,  soit  la  matiere,  les 
ressources  et  les  criteres  d  evaluation.  Les  objectifs,  les  activites, 
les  applications,  les  incidences  et  les  mesures  de  securite  de  la 
composante  extrascolaire  doivent  renforcer  la  composante  scolaire. 
II  est  done  important  qu’un  professeur  ou  une  professeure  de 
sciences  participe  a  L  elaboration  et  au  controle  de  la  composante 
extrascolaire  des  programmes  d’education  cooperative  de  sciences. 

De  la  9C  a  la  12e  annee,  les  cours  de  sciences  decrits  dans  ce 
programme-cadre  et  ouvrant  droit  a  des  credits  ont  une  duree 
prevue  de  1 10  heures.  Les  cours  d’education  cooperative  ouvrant 
droit  a  un  credit  en  sciences  doivent  comporter  un  maximum 
de  73  heures  (deux  tiers)  pour  la  composante  extrascolaire,  et  au 
moins  37  heures  (un  tiers)  pour  la  composante  scolaire. 

Lorsqu’un  cours  fonde  sur  un  programme-cadre  est  offert  selon  la 
formule  de  l’education  cooperative,  la  composante  scolaire  et  la 
composante  extrascolaire  du  cours  ne  peuvent  exceder  trois  credits, 
et  la  partie  excedant  un  credit  doit  etre  notee  comme  travail  en 
sciences  dans  le  cadre  de  1  education  cooperative.  Ainsi,  leleve  qui 
suit  un  cours  de  biologie  de  1  le  annee  de  330  heures  comportant 


une  composante  scolaire  (un  credit)  et  une  composante  extrasco¬ 
laire  dans  un  laboratoire  d’hopital  (deux  credits)  a  droit  a  trois 
credits.  Le  releve  de  notes  doit  comporter  les  mentions  suivantes : 
Biologie,  1  le  annee,  un  credit,  et  Biologie,  1  le  annee,  education 
cooperative,  deux  credits.  Les  deux  mentions  comportent  le  meme 
code  (SBA3G) .  La  composante  extrascolaire  est  evaluee,  comme 
la  composante  scolaire,  en  fonction  des  objectifs  decrits  dans  le 
programme-cadre  de  sciences.  Pour  certains  cours  de  sciences,  il 
peut  etre  bon  de  regrouper  deux  credits :  un  credit  pour  la  compo¬ 
sante  scolaire,  et  un  autre  pour  la  composante  extrascolaire.  Cette 
faqon  de  proceder  ne  s’applique  cependant  pas  aux  cours  preuni- 
versitaires  de  sciences,  qui  ne  peuvent  ni  ouvrir  droit  a  plus  d’un 
credit,  ni  etre  offerts  dans  le  cadre  de  1’ education  cooperative. 

On  trouvera  de  plus  amples  renseignements  sur  les  cours  d  educa¬ 
tion  cooperative  et  les  credits  qui  s’y  appliquent  a  la  sous- 
section  5. 1 1  de  la  circulaire  Les  tides  de  l  'Ontario. 

13.3  Cours  regroupes 

Programmes  de  cours  regroupes.  Les  programmes  de 
cours  regroupes  visent  soit  a  faciliter  L entree  de  l  eleve  dans  la 
vie  professionnelle,  soit  a  donner  aux  eleves  une  formation  dans 
un  domaine  d  etudes  particulier  pour  les  preparer  a  poursuivre 
leurs  etudes  dans  ce  domaine,  en  technologie  dans  un  college 
darts  appliques  et  de  technologie  ou  en  genie  a  l’universite,  par 
exemple.  Ces  programmes  permettent  aux  eleves  de  diversifier  leur 
experience.  Si  les  eleves  sont  peu  nombreux  et  qu’ils  peuvent 
frequenter  deux  ou  plusieurs  ecoles  secondaires  avoisinantes,  ils 
peuvent  choisir  l’ecole  qui  convient  le  mieux  a  leurs  besoins. 

Ces  programmes  devraient  comprendre  des  cours  offerts  successi- 
vement  pendant  au  moins  deux  ans,  au  meme  niveau  de  difficulte, 
dans  un  domaine  d’etudes  principal.  Les  eleves  peuvent  suivre 
L ensemble  ou  une  partie  du  programme. 

Ainsi,  un  programme  de  cours  regroupes  preparant  a  des  etudes  en 
genie  peut  comprendre  les  matieres  suivantes :  physique,  chimie, 
mathematiques,  informatique,  electrotechnique,  dessin  industriel 
et  ffanqais/English.  Si  tous  les  eleves  qui  le  suivent  pensent  devenir 
ingenieurs,  le  programme  peut  porter  particulierement  sur  certains 
sujets  theoriques  et  pratiques  precis,  notamment  la  redaction  de 
rapports  scientifiques,  les  applications  de  la  physique  et  de  la 
chimie  au  genie,  les  applications  pratiques  de  1  informatique,  les 
diverses  applications  des  techniques  et  leurs  incidences  sociales. 

Un  autre  programme,  dans  lequel  les  sciences  seraient  moins  im- 
portantes,  pourrait  porter  particulierement  sur  les  etudes  tech¬ 
niques  et  preparer  les  eleves  au  marche  du  travail  a  la  fin  de  la 
12e  annee.  Ce  programme  pourrait  comporter  1  etude  de  la  meca- 
nique  automobile  comme  theme  principal,  et  des  cours  sur  les 
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petits  moteurs,  les  techniques  d’usinage,  lelectricite,  la  physique 
appliquee,  les  mathematiques,  la  comptabilite  et  le  frangais/ 
English.  Les  eleves  qui  suivent  ce  programme  pourraient  faire, 
dans  le  cadre  de  L education  cooperative,  un  stage  chez  des 
employeurs. 

On  trouvera  de  plus  amples  renseignements  sur  les  programmes 
de  cours  regroupes  a  la  sous-section  5.9  de  la  circula ire  Les  ecoles 
del'Ontario. 

Programmes  axes  sur  les  activites  de  la  collecti¬ 
vite.  Dans  le  cadre  de  ces  programmes,  les  cours  mettent  1  ’ ac¬ 
cent  sur  la  principale  ressource  economique  d’une  region.  Les 
cours  de  sciences  peuvent  porter  sur  L exploitation  forestiere  et  mi- 
niere  ou  l’agriculture,  dans  les  regions  qui  recelent  des  richesses 
naturelles;  sur  les  acieries,  les  plastiques,  le  petrole  ou  les  produits 
chimiques  dans  les  regions  industrielles;  ou  sur  les  sciences  de 
la  sante  dans  une  region  qui  compte  des  hopitaux,  des  maisons  de 
sante,  des  centres  d’hygiene  alimentaire  et  des  stations  thennales. 
Les  enseignants  et  les  representants  locaux  qui  mettent  en  oeuvre  et 
evaluent  ces  cours  devraient  s’assurer  que  ceux-ci  refletent  bien 
les  besoins  des  eleves  et  de  la  collectivite.  Ces  programmes  peuvent 
comporter  des  cours  a  divers  niveaux  de  difficulte. 

Lorsque  des  cours  de  sciences  font  partie  de  ces  programmes,  on 
devrait  les  axer  sur  les  besoins  de  la  collectivite.  Les  objectifs,  les 
activites  des  eleves,  les  applications,  les  incidences  sociales,  la  reso¬ 
lution  de  problemes  et  la  preparation  a  la  vie  professionnelle  peu¬ 
vent  souvent  etre  rattaches  a  la  collectivite  sans  pour  autant 
negliger  les  principaux  buts  du  programme  de  sciences. 

Lorsque  le  contenu  des  cours  offeits  dans  le  cadre  de  ces  pro¬ 
grammes  secarte  des  programmes-cadres,  il  faut  obtenir  du  mi- 
nistere  de  l’Education  l’autorisation  de  creer  un  tel  programme. 

On  trouvera  de  plus  amples  renseignements  sur  les  programmes 
axes  sur  les  activites  de  la  collectivite  a  la  sous-section  5. 10  de 
la  circulaire  Les  ecoles  de  l ’ Ontario . 

13.4  Education  des  adultes 

Comme  il  faut  aujourd’hui  de  plus  en  plus  de  qualifications  pour 
trouver  un  emploi,  bien  des  adultes  retoument  a  lecole  pour  se 
perfectionner  ou  acquerir  des  competences  particulieres  leur  per- 
mettant  de  mieux  s’inserer  dans  le  monde  du  travail.  Ils  peuvent 
suivre  les  cours  de  jour  d  une  ecole,  a  temps  plein  ou  a  temps 
partiel,  ou  s’inscrire  a  des  cours  de  sciences  en  ete,  a  des  cours  du 
soir  ou  a  des  cours  de  jour  dans  le  cadre  de  l'education  permanente. 


Dans  les  ecoles  qui  les  acceptent,  les  adultes  peuvent  suivre  les 
cours  de  sciences  offeits  aux  eleves  de  l’etablissement  ou  les  cours 
dispenses  specifiquement  aux  adultes.  Pour  ouvrir  droit  a  un 
credit,  les  cours  de  sciences  du  programme  regulier  que  peuvent 
suivre  jeunes  et  adultes  doivent  compter  au  moins  1 10  heures 
d’enseignement.  La  duree  des  cours  reserves  aux  adultes  peut  etre 
de  90  heures  (voir  la  sous-section  6.6  de  la  circulaire  Les  ecoles 
dePOntario).  En  raison  des  travaux  de  laboratoire  que  les  eleves 
sont  tenus  d’accomplir,  il  est  cependant  vivement  recommande 
que  ces  cours  durent  1 10  heures. 

Lorsqu'ils  preparent  des  cours  de  sciences  pour  adultes,  les  ensei¬ 
gnants  n’oublieront  pas  que  ceux-ci : 

a)  ont  deja  fait  de  nombreuses  experiences  pratiques  et  que  leur 
vecu,  dans  la  mesure  ou  il  est  en  rapport  avec  le  cours,  devrait 
permettre  d’enrichir  le  processus  d’apprentissage; 

b)  apprennent  souvent  mieux  en  petit  groupe  et  sont  contents  de 
se  faire  aider  par  leurs  camarades; 

c)  apprennent  bien  lorsqu’ils  participent  activement  a  la  classe,  et 
qu’ils  ont  besoin  que  les  activites  pratiques  et  les  lecons  theo- 
riques  s  equilibrent.  En  fait,  ils  doivent  faire  les  memes  activites 
obligatoires  que  les  autres  eleves; 

d)  s’interessent  de  faqon  generate  aux  problemes  et  a  leur  resolu¬ 
tion  et  sont  toumes  vers  le  present.  En  raison  de  toutes  les 
autres  responsabilites  qui  leur  incombent,  ils  s’attendent  que  le 
temps  passe  en  classe  soit  utilise  a  bon  escient; 

e)  veulent  que  ce  qu’ils  apprennent  leur  serve  dans  leur  vie 
professionnelle; 

0  ont  souvent  des  modes  d’apprentissage  tres  varies.  Certains 
peuvent  avoir  du  rattrapage  a  faire,  tandis  que  d’autres  peuvent 
progresser  tres  rapidement.  L’etude  personnelle  et  les  travaux 
individuels  ou  en  petit  groupe  peuvent  accelerer  leur  progres¬ 
sion,  laquelle  devrait  correspondre  a  leui's  differences 
individuelles. 

Selon  certaines  etudes,  la  plupart  des  adultes  qui  reprennent  des 
etudes  sont  tres  autonomes  et  murs  et  ont  le  sens  des  responsabi¬ 
lites.  Il  revient  aux  enseignants  de  decider  jusqu’a  quel  point 
ils  peuvent  appliquer  les  principes  decrits  ci-dessus.  Ils  pourront 
s'inspirer  des  methodes  d’enseignement  et  des  suggestions  presen¬ 
tees  dans  le  documen  iAdult  Learning  Principles  and  Their  Ap¬ 
plication  to  Program  Planning ,  que  Lon  peut  se  procurer  a 
la  Librairie  du  gouvemement  de  l'Ontario,  880,  me  Bay, 

Toronto  (Ontario)  M7A  1N8.  Ils  peuvent  aussi  consulter  le  docu¬ 
ment  L  education  permanente  -  Guide pedagogique  (Toronto, 
ministere  de  l’Education  de  l’Ontario,  1987). 
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13.5  Centre  d'etudes 
independantes 

Le  Centre  d'etudes  independantes  du  ministers  de  l’Education 
accorde  des  credits  en  vue  de  l’obtention  du  DESO  aux  eleves  qui 
terminent  avec  succes  des  cours  par  correspondance.  On  peut 
suivre  par  correspondance  un  grand  nombre  de  cours  de  sciences. 
Pour  de  plus  amples  renseignements  sur  les  conditions  d’ admis¬ 
sion  a  ces  cours,  s’adresser  au  Centre  d’etudes  independantes, 
Ministere  de  l’Education,  909,  rue  Yonge,  Toronto  (Ontario) 

M4W  3G2. 

13.6  Ecoles  specialisees 

Les  conseils  scolaires  peuvent,  seuls  ou  en  collaboration  avec 
d’autres,  mettre  sur  pied  une  ecole  secondaire  ou  les  cours  sont 
axes  principalement  sur  les  sciences  pures  et  appliquees.  Cette 
ecole  offrirait  un  programme  permettant  aux  eleves  d’accumuler 
les  credits  dans  les  matieres  obligatoires  menant  a  l’obtention 
du  DESO,  et  de  suivre  une  gamme  variee  de  cours  facultatifs  en 
sciences  et  dans  les  domaines  connexes.  Elle  permettrait  de  realiser 
des  travaux  specialises  et  repondrait  aux  besoins  des  eleves  qui 
manifestent  beaucoup  d’interet  pour  les  sciences  et  out  les  aptitudes 
necessaires.  Les  projets  d’  implantation  dune  ecole  specialist  en 
sciences  devraient  etre  soumis  au  ministere  de  L  Education  pour 
qu’il  les  etudie  et  les  approuve.  (Voir  la  circulaire  Les  ecoles  de 
I’Ontario,  sous-section  5.15.) 


14.  Evaluation 


Evaluation 


Cette  section  porte  sur  L evaluation  de  la  mise  en  oeuvre  du  pro¬ 
gramme  de  sciences,  sur  les  progres  des  eleves,  sur  le  rendement 
des  enseignants  et  sur  la  valeur  du  programme.  Voici  la  politique  a 
suivre  touchant  ces  sujets : 

1 .  Dans  1’evaluation  generate  du  rendement  des  eleves,  pour  tous 
les  cours  de  sciences  des  cycles  intermediate  et  superieur,  y 
compris  ceux  du  niveau  preuniversitaire,  on  tiendra  compte 
des  travaux  de  laboratoire.  Ceux-ci  representeront  au  moins 

15  pour  100  de  la  note  finale  et  porteront  sur  les  aptitudes  et  les 
competences  des  eleves  au  laboratoire  et  sur  leurs  travaux  ecrits. 

2.  Les  eleves  qui  veulent  completer  un  cours  preuniversitaire  de 
sciences  doivent  passer  au  moins  un  examen  ecrit  pour  ce 
cours.  Les  exemptions  ne  sont  autorisees  qu’en  cas  d’urgence 
ou  de  maladie.  Pour  les  coin’s  preuniversitaires  de  sciences, 
les  examens  doivent  valoir  au  moins  30  pour  100  de  la  note 
finale,  mais  jamais  plus  de  40  pour  100.  Si  un  seul  examen 
compte  dans  L evaluation  du  rendement  des  eleves  pour  un 
cours  preuniversitaire,  cet  examen  devrait  couvrir  la  matiere 
etudiee  durant  plus  de  la  moitie  du  corn’s  (sinon  L  ensemble 
du  cours). 

3.  Pour  chaque  cours  preuniversitaire  de  sciences,  au  moins 

10  pour  100  de  la  note  seront  attribues  aux  etudes  personnelles, 
ainsi  definies  dans  P  annexe  A  de  la  circulaire  Les  ecoles  de 
I'Ontario  :  «etudesqu’un  (ou  une)  eleve  dispense  (e)  d’un 
cours,  en  tout  ou  en  partie,  poursuit  sous  la  supervision  d’un 
enseignant  ou  dune  enseignante».  Pour  les  coin’s  preuniversi¬ 
taires  de  sciences,  les  etudes  personnelles  ne  sont  obligatoires 
que  pour  une  fraction  de  chaque  cours.  Les  etudes  d’un  ou 
dune  eleve  dispensed)  d’un  cours  doivent  etre  suivies  par  L  en¬ 
seignant  ou  l’enseignante,  a  qui  il  revient  de  determiner  les 
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composantes  du  cours,  de  suggerer  les  ressources  utiles  et 
d’ evaluer  le  travail.  Si  les  etudes  personnelles  comportent  des 
travaux  de  laboratoire,  ceux-ci  doivent  etre  effectues  sous  la 
surveillance  de  l’enseignant  ou  de  l’enseignante.  On  trouvera 
de  plus  amples  renseignements  sur  les  etudes  personnelles  dans 
le  cadre  des  cours  preuniversitaires  dans  les  descriptions  de 
chacun  des  coin's,  ainsi  qua  la  sous-section  6.3  de  la  circulaire 
Les  ecoles  de  l 'Ontario. 

14.1  Evaluation  de  la  mise  en 
oeuvre  du  programme  de 
sciences 

Le  programme  de  sciences  comporte  trois  aspects : 

le  programmetry >u,  c’est-a-dire  celui  qui  est  decrit  dans  ce 
programme-cadre  et  qui  precise  les  attentes  du  ministere  de 
L  Education; 

le  programme  offert,  soit  la  facon  dont  l’enseignant  ou  l’ensei- 
gnante  Linterprete  en  fonction  des  buts  qu'il  ou  elle  espere 
atteindre  en  classe; 

le  programme  accompli ,  soit  ce  que  les  eleves  ont  vraiment 
appris. 

Pour  evaluer  la  mise  en  oeuvre  du  programme  de  sciences,  il 
importe  de  determiner  dans  quelle  mesure  le  programme  prevu  a 
ete  effectivement  realise.  La  premiere  etape  consiste  done,  pour 
les  enseignants  et  les  administrateurs,  a  traduire  le  programme- 
cadre  en  un  programme  qui  peut  etre  mis  en  oeuvre  en  classe. 

Pour  evaluer  cette  mise  en  oeuvre,  le  conseil  scolaire  devrait  elabo- 
rer  un  plan  fonde  sur  les  suggestions  suivantes : 

1 .  Dresser  un  tableau  des  diverses  etapes  necessaires : 

a)  donner  aux  administrateurs  et  aux  directeurs  d’ ecoles  une 
idee  generate  du  programme-cadre  de  sciences; 

b)  deteiminer  les  spheres  de  responsabilites  des  agents  de  su¬ 
pervision,  des  coordonnateurs  des  sciences,  des  directeurs 
d’ ecoles,  des  chefs  de  section  et  des  enseignants; 

c)  decider  des  politiques  generates  qui  s’appliquent  a  la  mise 
en  oeuvre  du  programme  de  sciences  (le  budget  et  le  person¬ 
nel,  par  exemple); 

d)  choisir  les  cours  que  chaque  ecole  proposera; 

e)  preparer  les  enseignants,  en  suivant  un  emploi  du  temps 
precis,  a  apporter  au  programme  les  modifications 
necessaires; 

f)  preparer  a  l'echelon  local  un  guide  des  documents  d’appui 
pour  le  programme  de  sciences; 

g)  echelonner  sur  un  certain  nombre  d’annees  la  mise  en 
oeuvre  des  nouveaux  cours  et  de  ceux  qui  ont  ete  revises; 

h)  choisir  les  manuels  et  ressources  convenables; 

i)  acheter  le  materiel  necessaire; 

j)  elaborer  les  descriptions  et  les  programmes  d  etudes; 


k)  renseigner  les  eleves  et  leurs  parents  sur  le  programme  de 
sciences; 

l)  envisager  des  methodes  d’enseignement  pour  tous  les  cours 
de  sciences,  sans  oublier  les  travaux  de  laboratoire,  les  col- 
loques,  les  etudes  sur  le  terrain,  Ladaptation  des  cours  pour 
les  eleves  en  difficulte,  1  education  cooperative,  l’utilisation 
des  plantes  et  des  animaux,  Lapprentissage  axe  sur  les 
ressources,  Lenseignement  individualise,  l’ordinateur,  les 
questions  epineuses  ou  controversies,  le  perfectionnement 
du  langage,  la  preparation  a  la  vie  professionnelle; 

m)  evaluer  le  rendement  des  eleves; 

n)  evaluer  le  programme. 

2.  Indiquer  aussi  sur  le  tableau  : 

a)  la  date  d  echeance  de  chaque  etape; 

b)  les  personnes  responsables  de  surveiller  chaque  etape; 

c)  le  personnel  charge  de  la  mise  en  oeuvre  de  chaque  etape; 

d)  les  couts  approximatifs  et  les  ressources  necessaires. 

3.  Preciser  peut-etre  sur  le  tableau  : 

a)  le  deroulement  en  gros  de  chaque  etape  et  la  date  d  echeance 
de  celle-ci; 

b)  une  evaluation  des  etapes  franchies; 

c)  quelques  observations  pouvant  etre  utiles  pour  la  mise  en 
oeuvre  de  cours  ulterieurs; 

d)  quelques  domaines  pour  lesquels  on  peut  presenter  des 
observations  aux  directeurs  d’ecole,  aux  agents  de  supervi¬ 
sion,  au  conseil  scolaire  et  au  ministere  de  l'Education. 

14.2  Evaluation  du  rendement 
des  eleves 

1 .  Les  principaux  buts  de 

revaluation  du  rendement  des 
eleves 

Devaluation  du  rendement  des  eleves : 

a)  aide  les  enseignants  a  deteiminer  les  besoins  des  eleves  et  a 
mesurer  les  progres  que  ceux-ci  ont  accomplis  du  point  de  vue 
aptitudes,  comprehension,  attitudes  et  interets; 

b)  renseigne  les  eleves  sur  leurs  progres,  leurs  points  forts  et  leurs 
points  faibles; 

c)  permet  de  noter  le  travail  des  eleves,  de  faire  un  rapport  sur 
leurs  progres  et  de  les  aider  a  etablir  des  buts  realistes; 

d)  permet  la  revision  des  methodes  d’enseignement  et  du 
programme. 

L  evaluation  doit  tenir  compte  des  objectifs  du  programme  et 
assurer  un  bon  equilibre  entre  le  contenu  et  les  methodes.  Les  ob¬ 
jectifs  doivent  se  rapporter  aux  buts  du  programme  de  sciences 
(voir  la  sous-section  3.1)  et  aux  buts  de  L education  (voir  la 
section  2). 


73 


2.  Types  devaluation  du 
rendement 

De  fagon  generale,  il  existe  trois  types  d  evaluation  :  diagnostique, 
formative  et  sommative. 

L ' evaluation  diagnostique  precede  generalement  l’apprentissage, 
mais  peut  aussi  se  faire  pendant  une  unite  d  etude.  Elle  devrait 
servir  de  base  au  choix  des  travaux  de  rattrapage,  aux  changements 
a  apporter  a  l’enseignement  ou  aux  cours  a  enrichir  a  l'intention 
de  certains  eleves.  Il  peut  etre  necessaire  de  proceder  a  une  evalua¬ 
tion  diagnostique  speciale  dans  certains  domaines :  comprehen¬ 
sion  dun  manuel  scientifique  par  les  eleves  ou  aptitudes  a  faire  des 
mathematiques. 

L  evaluation  formative  foumit  de  bons  renseignements  sur  les 
demiers  progres  accomplis  par  les  eleves  et  sur  l’efhcacite  du  pro¬ 
gramme.  Elle  permet  aux  eleves  d’ameliorer  leur  rendement 
immediatement.  S’ils  reussissent,  les  eleves  se  sentiront  motives; 
en  revanche,  si  certains  eleves  n'essuient  que  des  echecs,  les  ensei- 
gnants  devraient  porter  attention  a  leurs  besoins  particuliers. 

Les  renseignements  que  foumit  1’ evaluation  formative  permettent 
souvent  aux  enseignants  d’ameliorer  le  programme,  d  etablir 
des  objectifs  plus  realistes  ou  d’adopter  d’autres  normes.  Comme 
son  nom  l’indique,  L evaluation formative  contribue  a  modeler  ou 
a  modifier  l'apprentissage  des  eleves. 

revaluation  formative  peut  se  fonder  sur : 

a)  les  tests  portant  sur  une  partie  ou  l’ensemble  dune  unite 
d’etude; 

b)  les  devoirs  faits  a  la  maison; 

c)  les  travaux  de  laboratoire  et  les  rapports; 

d)  les  notes  de  cours; 

e)  L application  d’une  methode  scientifique  (le  classement,  par 
exemple); 

f)  1'evaluation  de  certaines  aptitudes  psychomotrices; 

g)  la  resolution  de  problemes; 

h)  les  exposes  oraux; 

i)  les  courts  travaux; 

j)  les  reponses  aux  questions  touchant  certains  objectifs; 

k)  les  competences  linguistiques; 

l)  1’ attitude  generale  et  le  comportement. 

L  'evaluation  sommative  permet  de  resumer  L ensemble  des 
progres  accomplis;  on  l’effectue  a  la  fin  du  cours  ou  d’une  partie 
importante  du  cours.  Les  bulletins  scolaires  foumissent  aux  eleves 
des  donnees  sures  touchant  leurs  progres,  et  sont  fondes  sur  reva¬ 
luation  fonnative  et  sommative. 

devaluation  sommative  peut  se  fonder  sur : 

a)  les  examens  officiels; 

b)  les  tests  portant  sur  au  moins  deux  unites; 
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c)  les  examens  de  laboratoire  portant  sur  le  travail  d’au  moins  un 
mois; 

d)  les  travaux  importants; 

e)  les  rapports  ecrits  ayant  un  caractere  assez  complet  (plusieurs 
petits  travaux  sont  preferables  a  un  seul  travail  important); 

f)  la  resolution  de  problemes,  a  partir  des  connaissances  acquises 
pendant  l'etude  de  plusieurs  unites  (un  probleme  de  physique 
faisant  appel  a  la  mecanique  et  a  l'electricite,  par  exemple). 

Lorsqu’ils  evaluent  le  rendement  des  eleves,  les  enseignants  de¬ 
vraient  recourir  a  ces  trois  types  d  evaluation.  Au  niveau  fonda- 
mental,  1’evaluation  devrait  etre  surtout  diagnostique  et  formative. 
Au  niveau  general,  1’evaluation  sommative  devrait  completer 
1’evaluation  fonnative,  surtout  pour  les  eleves  qui  comptent  pour- 
suivre  leurs  etudes  dans  un  college  d  arts  appliques  et  de  technolo¬ 
gic.  Au  niveau  avance,  les  enseignants  devraient  assurer  un  bon 
equilibre  entre  revaluation  formative  et  L evaluation  sommative. 

3.  Methodes  devaluation  du 
rendement  des  eleves 

L  evaluation  devrait  faire  appel  a  plusieurs  methodes.  Un  eventail 
diversifie  de  questions  pennet  d’ etablir  un  profil  plus  realiste  des 
aptitudes  des  eleves. 

L  'evaluation  normative  pennet  de  determiner  le  rang  qu’occu- 
pent  les  eleves  au  sein  dun  groupe,  et  depend  beaucoup  des  apti¬ 
tudes  de  ce  groupe.  Ce  type  d’evaluation  n’a  qu’une  signification 
reduite,  a  moins  que  Lon  ne  s’en  serve  pour  de  nombreux  eleves 
choisis  au  hasard  et  ayant  des  aptitudes  diverses  et  naturelles.  Il  est 
parfois  utile  pour  evaluer  la  difficulty  d’un  test  plutot  que  le  rende¬ 
ment  de  chaque  eleve. 

L  evaluation  criterielle  pennet  de  noter  les  eleves  d’apres  les  ob¬ 
jectifs  qu’ils  ont  atteint  dans  un  programme;  elle  se  fonde  sur 
des  criteres  predetermines.  Ce  genre  d  evaluation  est  utile  bien  que 
largement  axe  sur  le  sujet.  Il  pose  des  problemes  pour  les  eleves 
qui  echouent,  car  ils  doivent  reussir  a  franchir  1’obstacle  avant  de 
pouvoir  continuer.  Les  enseignants  doivent  done  utiliser  cette 
evaluation  avec  prudence  et  repondre  aux  besoins  des  eleves  qui 
ont  des  difficult^  en  sciences,  tout  en  assurant  l'etude  de  toute  la 
matiere. 

L  'evaluation  des  aptitudes  individuelles  consiste  a  evaluer  le 
rendement  d’un  ou  d’une  eleve  par  rapport  a  ses  propres  aptitudes. 
Ainsi,  les  eleves  qui  ont  d’excellentes  aptitudes  doivent  foumir  un 
rendement  superieur  a  celui  des  autres  eleves  pour  obtenir  la 
meme  note.  Ce  type  d’evaluation  peut  etre  utile  surtout  pour  les 
eleves  qui  ont  des  besoins  d’apprentissage  speciaux  ou  qui  suivent 
les  cours  des  niveaux  fondamental  ou  general.  Cette  evaluation 
peut  aussi  prendre  la  forme  d’un  contrat  d’apprentissage,  dans  le 
cadre  de  l’enseignement  individualise. 


74 


D.  Mise  en  oeui re  du  programme  de  sciences 


Les  enseignants  devraient  doser  judicieusement  ces  trois  methodes, 
selon  les  differents  niveaux  de  difficulty  Par  exemple,  dans  les 
cours  de  niveau  fondamental,  ils  peuvent  mettre  1' accent  sur 
revaluation  des  aptitudes  individuelles,  et  dans  les  cours  de  niveau 
avance,  sur  L  evaluation  criterielle;  mais  ils  devraient  se  servir  de 
ces  trois  types  d  evaluation  dans  la  plupart  des  cours  de  sciences. 

Les  enseignants  devraient  avoir  un  plan  d  evaluation  bien  defini  et 
informer  les  eleves  des  famous  dont  leur  rendement  sera  evalue  et 
dont  les  notes  finales  seront  determ  inees  (voir  aussi  la  sous- 
section  10.2,  point  8).  Ils  devraient  pouvoir  expliquer  aux  parents, 
au  directeur  ou  a  la  directrice  de  l’ecole  et  aux  agents  de  supervi¬ 
sion  comment  sont  calculees  les  notes  des  eleves. 

4.  Les  techniques  d'evaluation 

Lors  de  revaluation  du  rendement  des  eleves,  les  enseignants 
doivent  s’assurer  que  les  differents  elements  des  tests  sont  associes 
aux  objectifs  (attitudes,  aptitudes  et  connaissances)  que  l’on  trouve 
dans  toutes  les  descriptions  des  cours  de  ce  programme-cadre.  Le 
tableau  7  leur  penuettra  de  bien  mettre  en  rapport  les  objectifs 
et  1’evaluation. 


Dans  de  nombreuses  activites  d’apprentissage,  les  attitudes,  les 
aptitudes  et  les  connaissances  doivent  se  chevaucher.  L’approche 
utilisee  en  classe  permet  de  determiner  si  un  resultat  est  atteint 
par  L  intermediate  d’un  de  ces  objectifs  ou  dune  combinaison 
d’ objectifs.  Les  methodes  scientifiques  (mesure,  classement,  expe¬ 
rimentation,  elaboration  d’hypotheses,  generalisation,  analyse 
et  synthese)  sont  des  exemples  de  situations  ou  les  objectifs  peuvent 
varier  considerablement  selon  1  approche  utilisee.  L’important 
est  de  savoir  qu’il  y  a  trois  principaux  domaines  d’apprentissage  et 
de  tenir  compte  des  trois  pour  evaluer  le  rendement  des  eleves. 

L  evaluation  des  attitudes  sera  probablement  tres  subjective,  mais 
les  eleves  devraient  comprendre  que  celles-ci  sont  un  element 
tres  important  de  l’apprentissage  des  sciences  et  qu’il  faut  en  tenir 
compte  dans  L evaluation  de  leur  rendement. 

Les  enseignants  devraient  avoir  recours  a  divers  types  de  questions 
et  de  techniques  devaluation.  Le  tableau  8,  adapte  d’un  resume 
de  Rodney  L.  Doran  publie  dans  Basic  Measurement  and  Evalu¬ 
ation  of  Science  Instruction  (Washington,  D.C.,  National  Science 
Teachers’  Association,  1980) ,  peut  servir  de  guide  pour  trouver 
differentes  faqons  de  rassembler  des  donnees  sur  les  progres  des 
eleves. 


Tableau  7  :  Objectifs  del  evaluation  Tableau  8  :  Techniques  devaluation 


Categories 

dobjectifs 

Aspects  a  evaluer 

Attitudes  (domaine 

Interet  pour  les  valeurs  des  sciences  et 

affectif) 

des  techniques  se  rapportant  a  la  nature 
des  sciences;  preoccupation  pour  la 
securite;  respect  de  l'environnement; 
utilisation  judicieuse  des  ressources 
energetiques;  esprit  de  collaboration  et 
comportement 

Aptitudes  (domaine 

Aptitudes  et  techniques  au  laboratoire; 

psychomoteur) 

connaissance  et  application  des 
techniques  de  prevention  des  accidents; 
methodes  d  etude  sur  le  terrain 

Connaissances 

Memorisation  des  donnees  et  concepts; 

(domaine  cognitif) 

comprehension  des  nouvelles  idees; 
application  des  principes  scientifiques; 
analyse  et  synthese  des  donnees  et  des 
explications;  evaluation  des  techniques 
et  des  theories;  resolution  de  problemes; 
communication,  prise  de  decisions  et 

creativite 

Techniques 

Elements  a  evaluer 

Tests 

papier  et  crayon 

questions  a  choix 
multiples,  vrai  ou  faux, 
enonces  a  assortir, 
redaction,  resolution  de 
problemes 

illustrations 

diagrammes,  graphiques 

travail  au 

activites  diverses  (suivre 

laboratoire 

les  instmctions,  elaborer 
une  experience) 

manuels 

comprendre  un  texte; 
faire  un  resume 

devoirs  a  la  maison 

pro  jet 

Observations 

liste  de  controle  des 

entretien  du  materiel, 

aptitudes 

techniques  de  laboratoire, 
preoccupation  pour  la 
securite,  participation  en 
classe,  esprit  de 
collaboration 
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Tableau  8  :  Techniques  devaluation  (suite) 


Techniques 

Elements  a  evaluer 

Inventaire 

questionnaire 

chercher  des  faits,  des 
donnees,  des  opinions 

bareme  de 
notation 

opinions  diverses 

Analyse  des 

notes  de  cours 

organisation,  precision, 

travaux 

rapports 

clarte,  proprete, 

pro  jets 

utilisation  de  la  langue, 

redactions 

texte  facile  a  lire, 
utilisation  des 
graphiques,  diagrammes 
et  tableaux 

On  peut  mettre  certaines  de  ces  techniques  directement  en  oeuvre 
(par  des  tests  ecrits,  par  exemple) .  Pour  d’autres,  on  peut  faire 
appel  a  une  liste  de  controle  pour  evaluer  un  comportement  et  des 
actions  cles.  L’ analyse  des  travaux  (rapports  de  laboratoire,  pro¬ 
jets,  redactions,  etude  personnel^)  peut  foumir  une  mine  de 
donnees  sur  le  rendement  de  l’eleve,  ses  gouts,  ses  interets,  ses 
opinions,  ses  attitudes  et  ses  valeurs.  Cette  analyse  fait  generale- 
ment  appel  a  de  nombreux  cri teres  d’ evaluation  et  alourdit  la  tache 
des  enseignants,  mais  elle  revet  une  tres  grande  valeur  pour  la 
plupart  des  eleves.  L’auto-evaluation  et  L  evaluation  par  ses  cama- 
rades  peut  inciter  l'eleve  a  developper  son  estime  de  lui-meme 
ou  d’elle-meme  et  son  respect  d’autrui.  Les  enseignants  devraient 
s’assurer  que  cette  evaluation  est  positive  et  constructive.  La  variete 
dans  1’evaluation  du  rendement  des  eleves  en  difficulty  devrait 
aussi  faire  l’objet  dune  attention  particuliere  (voir  la  sous- 
section  6.2,  point  9). 

La  Banque  d’instruments  de  mesure  de  l’Ontario  (BIMO),  qui  a 
ete  mise  sur  pied  par  le  ministere  de  l’Education,  comporte  toutes 
sortes  de  questions  pennettant  non  seulement  aux  enseignants 
d’ evaluer  le  rendement  des  eleves,  mais  aussi  d’apprendre  aux 
eleves  a  bien  repondre  a  des  questions  et  a  bien  etudier  pour  etre  en 
mesure  d’atteindre  les  objectifs  fixes.  A  l’heure  actuelle,  la  BIMO 
possede  divers  instmments  d  evaluation  pour  la  biologie,  la  chimie 
et  la  physique  au  cycle  superieur,  et  plusieurs  milliers  de  questions 
sont  en  train  d’etre  preparees  pour  les  cours  de  sciences  du  cycle 
intermediate. 

En  sciences,  la  BIMO  est  deja  reconnue  comme  l’une  des  banques 
scientifiques  les  plus  completes  dans  le  monde.  Les  nouveaux 
instmments  d  evaluation  du  cours  preuniversitaire  de  biologie  sont 
fondes  sur  le  cours  decrit  dans  ce  programme-cadre.  Les  instm¬ 
ments  d  evaluation  des  cours  preuniversitaires  de  chimie  et  de 


physique  contiennent  des  milliers  de  questions  adaptees  aux  nou¬ 
veaux  cours  preuniversitaires,  meme  s’ils  ont  ete  elabores  a  partir 
des  programmes-cadres  precedents.  Les  enseignants  qui  ont  utilise 
ces  instmments  d  evaluation  en  chimie  et  en  physique  ont  tous 
constate  qu’ils  etaient  excellents,  tres  fiables  et  efficaces. 

Auparavant,  les  questions  portant  sur  les  sciences  etaient  en  grande 
partie  de  type  objectif;  aujourd’hui,  la  BIMO  offre  une  grande 
variete  d’instmments  dans  une  foule  de  categories.  C'est  ainsi  que 
des  instmments  d  evaluation  des  cours  de  sciences  du  cycle  inter¬ 
mediaire  sont  en  voie  d’elaboration  et  comporteront  plusieurs 
milliers  de  questions  se  rapportant  a  tous  les  objectifs  des  descrip¬ 
tions  de  cours  du  present  programme-cadre.  Toutes  les  questions 
sont  classees  selon  leur  type  (choix  multiples,  problemes  nume- 
riques,  phrases  a  completer,  techniques  de  laboratoire,  par 
exemple).  En  sciences,  la  BIMO  contient  egalement  divers  «do- 
maines  d’apprentissage»  fondes  sur  les  categories  d’objectifs  pro¬ 
poses  par  Klopfer  et  modifies  par  la  BIMO  :  observation  et  mesure, 
analyse  d’un  probleme  et  solutions  possibles,  attitudes  et  interets, 
orientation  en  sciences,  etc.  On  trouvera  a  Lannexe  E  les  divers 
types  d’instmments  et  de  domaines  d’apprentissage  qui  serviront  a 
elaborer  des  instmments  de  mesure  en  sciences  pour  le  cycle  inter¬ 
mediaire.  La  BIMO  est  une  excellente  source  pour  les  professeurs 
de  sciences  qui  doivent  evaluer  le  rendement  des  eleves. 

5.  Evaluation  des  aptitudes  des 
eleves  au  laboratoire 

Si  les  travaux  de  laboratoire  que  les  eleves  sont  tenus  d’effectuer 
dans  tous  les  cours  de  sciences,  confonnement  a  ce  programme- 
cadre,  ne  font  pas  l’objet  d’une  evaluation,  les  eleves  risquent 
de  penser  que  ces  travaux  n’ont  aucune  importance.  Si  Lon  veut 
vraiment  que  1’evaluation  des  aptitudes  des  eleves  au  laboratoire 
devienne  une  realite,  il  faut  lui  preter  une  attention  particuliere  et 
prevoir  un  plan  precis  pour  sa  mise  en  oeuvre.  C’est  la  raison 
pour  laquelle  les  professeurs  de  sciences  devraient  prendre  en 
consideration  les  suggestions  suivantes : 

1 .  On  devrait  evaluer  le  travail  en  laboratoire  a  l’aide  d’une  liste 
de  controle,  un  certain  nombre  deleves  etant  observes  pen¬ 
dant  chaque  experience;  on  devrait  consacrer  du  temps  pen¬ 
dant  chaque  cours  a  quelques  tests  de  laboratoire. 

2.  Lorsqu’ils  preparent  la  liste  de  controle  qu’ils  utiliseront  pour 
observer  le  rendement  des  eleves,  les  enseignants  doivent 
essayer  d’y  incorporer  les  objectifs  touchant  les  connaissances, 
les  attitudes  et  les  aptitudes.  Le  recours  a  une  liste  de  controle 
lors  de  l’observation  du  travail  des  eleves  pennet  d’evaluer 

de  faqon  plus  approfondie  leurs  aptitudes.  Cette  liste  de 
controle  peut  egalement  servir  pour  diverses  activites  de  labo¬ 
ratoire  lorsque  les  enseignants  veulent  observer  certains  points 
particuliers. 
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3.  L  evaluation  des  objectifs  touchant  les  connaissances  peut 
porter  sur  les  connaissances  scientifiques  des  eleves  et  leur 
comprehension  des  methodes,  des  instmctions,  du  vocabulaire 
et  des  formules,  sur  l'application  des  methodes  scientifiques, 
sur  lelaboration  de  nouvelles  methodes  permettant  d  etudier 
un  probleme,  et  sur  la  presentation  de  tableaux,  graphiques 

et  rapports  de  laboratoire. 

4.  L  evaluation  des  objectifs  touchant  les  aptitudes  psychomo- 
trices  peut  porter  sur  la  faqon  dont  les  eleves  se  servent  du 
materiel,  sur  la  precision  avec  laquelle  ils  font  des  mesures, 
sur  leur  rendement  au  laboratoire  et  sur  leur  respect  des  me¬ 
sures  de  securite. 

5.  On  peut  evaluer  les  attitudes  des  eleves  en  observant  l’interet 
qu'ils  manifestent  et  leur  enthousiasme,  leur  sens  de  1’ initia¬ 
tive,  leur  recherche  de  l’excellence,  leur  confiance  en  eux- 
memes  et  leur  fierte  du  travail  bien  fait,  la  communication  et 
la  collaboration  avec  autrui. 

6.  Un  grand  nombre  de  travaux  de  laboratoire  exigent  des  eleves 
qu'ils  suivent  des  directives  precises;  il  est  important  d  evaluer 
le  comportement  des  eleves  a  cet  egard.  Mais  1’evaluation 
doit  aller  plus  loin.  Les  enseignants  devraient  evaluer  periodi- 
quement  L aptitude  des  eleves  a  suggerer  une  hypothese,  a 
elaborer  d’autres  methodes  de  recherche,  a  choisir  une  bonne 
methode  experimentale,  a  determiner  les  donnees  a  rassem- 
bler,  et  a  decider  de  la  meilleure  faqon  de  presenter  leurs 
rapports  de  laboratoire.  Les  enseignants  devraient  inciter  les 
eleves  a  faire  preuve  d’originalite,  en  particulier  lorsqu’ils 
redigent  un  rapport  de  laboratoire. 

7.  L  evaluation  du  travail  de  laboratoire  devrait  porter  sur  la 
faqon  dont  les  eleves  se  servent  des  hypotheses,  methodes  et 
resultats  des  travaux  precedents  et  les  appliquent  pour  resoudre 
de  nouveaux  problemes. 

8.  Les  travaux  de  laboratoire  component  diverses  etapes.  On  peut 
evaluer  le  travail  de  l’eleve  en  observant  une  etape  precise  ou 
une  serie  d  etapes,  lorsque  les  eleves  ont  acquis  plus  d’expe- 
rience.  Void  quelles  peuvent  etre  ces  etapes :  a)  planification 
et  elaboration  du  travail;  b)  execution  du  travail;  c)  analyse  et 
interpretation;  d)  application  ou  resultats. 

a)  On  peut  evaluer  L etape  de  la  planification  et  de  l’elabora- 
tion  en  observant  la  faqon  dont  les  eleves  choisissent  un 
probleme,  elaborent  des  questions  de  recherche,  formulent 
une  hypothese,  prevoient  les  resultats,  determined  les 
variables  et  elaborent  les  methodes  experimentales. 

b)  L’ evaluation  de  L  execution  du  travail  peut  porter  sur  les 
techniques  utilisees,  L  organisation,  la  clarte,  l'efficacite,  la 
collecte  des  donnees,  le  developpement  psychomoteur,  le 
soin  et  l'entreposage  du  materiel,  L attention  portee  aux 
mesures  de  securite. 


c)  Les  enseignants  peuvent  evaluer  1  etape  de  L  analyse  et  de 
L interpretation  en  fonction  des  elements  suivants ;  traite- 
ment  des  donnees,  determination  des  hypotheses  et  des 
limites,  precision  des  mesures,  determination  des  erreurs 
experimentales,  explication  des  rapports,  elaboration  des 
conclusions  et  des  generalisations,  elaboration  de  nouvelles 
questions. 

d)  Les  enseignants  peuvent  evaluer  L etape  de  l’application  en 
observant  la  faqon  dont  les  eleves  elaborent  de  nouvelles 
hypotheses  apres  une  analyse,  prevoient  les  nouveaux 
resultats,  appliquent  diverses  techniques  a  d'autres 
recherches,  et  associent  les  principes  theoriques  avec  les 
applications  quotidiennes  des  techniques. 

9.  Les  enseignants  peuvent  egalement  observer  et  evaluer  les 
divers  roles  que  les  eleves  assument  au  laboratoire,  a  l’aide  des 
criteres  suivants :  capacite  de  prendre  des  initiatives,  d'accep- 
ter  des  responsabilites,  de  diriger  les  autres,  de  collaborer  avec 
leurs  camarades,  de  jouer  un  role  actif  et  un  role  passif  au 
cours  dune  experience. 

10.  Les  rapports  de  laboratoire  sont  un  excellent  moyen  d  evaluer 
les  activites  scientifiques  des  eleves.  Les  enseignants  se  garde- 
ront  cependant  d’y  recourir  de  faqon  exclusive,  ce  qui  inciterait 
les  eleves  au  plagiat  et  a  la  falsification  des  donnees.  Les  com¬ 
petences  stylistiques  et  linguistiques  seront  evaluees  au  mo¬ 
ment  de  la  correction  des  rapports. 

1 1 .  Pendant  tout  le  cours,  on  devrait  faire  passer  aux  eleves  des 
tests  sur  des  points  precis  du  travail  accompli  au  laboratoire. 
De  temps  en  temps,  on  devrait  leur  faire  passer  un  test  portant 
exclusivement  sur  une  recherche  de  laboratoire. 

12.  Au  laboratoire,  un  autre  genre  de  test  consiste  a  donner  aux 
eleves  les  etapes  specifiques  a  suivre  pour  une  activite  particu- 
liere.  On  peut  aussi  les  leur  faire  trouver.  On  leur  demande 
ensuite  d  elaborer  les  demieres  etapes  qui  concluront  les  re¬ 
cherches.  La  BIMO  possede  pour  la  chimie  des  exemples  de  ce 
genre. 

13.  Au  laboratoire  encore,  on  peut  faire  passer  aux  eleves  le  test 
«des  indices».  Celui-ci  fait  faire  beaucoup  de  recherches  aux 
eleves  et  fait  appel  a  leur  imagination.  On  donne  a  leleve 
une  serie  d’ indices  a  partir  desquels  il  ou  elle  elabore  la  me¬ 
thode  a  suivre  pour  resoudre  un  probleme.  Dans  ce  genre 
d’exercice,  les  indices  ne  sont pas  des  etapes  specifiques  de  la 
methode  a  suivre  mais  ils  peuvent  engendrer  des  idees  qui 
meneront  a  ces  etapes.  La  BIMO  possede  aussi  des  exemples  sur 
ce  modele  pour  la  chimie. 
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14.  On  conseille  aux  enseignants  de  consulter  les  documents 
portant  sur  1  evaluation  du  travail  en  laboratoire.  Ainsi,  les 
instruments  de  la  BIMO  sur  la  physique  comportent  les  sec¬ 
tions  suivantes :  exercices  au  laboratoire;  bareme  de  notation 
des  rapports  de  laboratoire;  tests  sur  le  travail  en  laboratoire, 
avec  exemples;  administration  de  tests  sur  le  travail  en  labora¬ 
toire;  notation  des  tests  sur  le  travail  en  laboratoire;  evaluation 
des  tests  par  rapport  aux  objectifs. 

14.3  Auto-evaluation  des 
enseignants 

Pour  difficile  quelle  soit,  1’ auto-evaluation  est  un  element  essentiel 
du  perfectionnement  professionnel.  Les  enseignants  doivent  se 
poser  sincerement  une  serie  de  questions,  et  y  repondre  franche- 
ment  en  vue  d’ameliorer  leur  rendement. 

Voici  quelques-unes  des  nombreuses  questions  que  les  enseignants 
peuvent  se  poser  a  cet  egard  ; 

a)  Y  a-t-il  des  liens  etroits  entre  le  programme  de  sciences  que 
recommande  le  ministere  de  1' Education  et  celui  que 
j’enseigne? 

b)  Les  connaissances  que  les  eleves  ont  acquises  sont-elles  en 
etroite  relation  avec  le  programme  que  j’enseigne  en  classe? 

c)  Dans  les  matieres  que  j’enseigne,  est-ce  que  j’ai  fait  les  efforts 
necessaries  pour  acquerir  de  solides  connaissances,  pour  les 
mettre  a  jour  et  les  approfondir  constamment  (par  rapport  aux 
autres  sciences  ou  aux  sujets  connexes)  et  pour  atteindre  un 
niveau  au-dessus  de  la  moyenne? 

d)  Est-ce  que  je  me  comporte  comme  je  voudrais  que  mes  eleves  le 
fassent :  observer  les  phenomenes,  etudier  et  reflechir,  me 
remettre  en  question,  me  documented  evoluer,  faire  montre 

d’ originate  et  ne  pas  me  defaire  de  ma  curiosite? 

e)  Est-ce  que  j’ai  de  l’inspiration  et  suis-je  une  source  d’inspiration 
pour  les  eleves?  Suis-je  convaincu(e)  de  ma  mission?  Est-ce 
que  je  m’occupe  de  chaque  eleve,  les  incitant  tous  a  apprendre 
et  a  developper  leurs  valeurs? 

0  Est-ce  que  je  demande  parfois  aux  eleves  ce  qu’ils  aiment  ou 
n’aiment  pas  dans  mon  enseignement,  au  laboratoire  ou  dans 
nos  rapports? 

g)  Est-ce  que  j’observe  parfois  le  travail  d’un  ou  dune  collegue? 
Est-ce  que  je  participe  activement  aux  activites  de  mon  asso¬ 
ciation  professionnelle?  Est-ce  que  j  ’ai  des  contacts  avec  des 
scientffiques  et  des  technologues?  Est-ce  que  je  cherche  a  me 
perfectionner  sur  le  plan  professionnel? 
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h)  Est-ce  que  j’ai  un  code  d’ethique?  Est-ce  que  je  donne  l’exemple 
a  mes  eleves,  en  particulier  dans  des  domaines  comme  le  deve- 
loppement  de  valeurs  personnelles,  l’egalite  des  sexes,  le  multi- 
culturalisme,  l’autonomie,  l’interaction  avec  les  adultes,  le 
maintien  de  la  fonne  physique  et  l’allure  exterieure,  L attitude  a 
l’egard  de  questions  epineuses,  la  vie  professionnelle,  la 
comprehension  des  applications  scientffiques  et  de  leurs  inci¬ 
dences  sociales,  la  conservation  des  ressources  energetiques,  le 
respect  de  l’environnement  et  celui  des  etres  vivants? 

II  existe  de  nombreux  questionnaires  dont  les  enseignants  peuvent 
se  servir  pour  s’auto-evaluer.  Ceux-ci  traitent  souvent  de  points 
precis  comme  l’apparence  des  enseignants,  les  plans  au  tableau, 
Elaboration  des  leqons,  etc.  Certains  questionnaires  ont  ete  pre¬ 
pares  a  L intention  des  eleves.  .Ainsi,  le  “Teacher  Credibility  Ques¬ 
tionnaire”  publie  dans  Science,  Students ,  and  Schools  de  Ronald 
D.  Simpson  et  Norman  D.  Anderson  (New  York  :  John  Wiley  and 
Sons,  1981)  pennet  aux  eleves  de  noter  leurs  enseignants  de  1  a  5. 
On  leur  demande,  par  exemple,  si  l'enseignant  ou  l'enseignante 
est  competent(e),  ecoute  leurs  critiques,  et  leur  dit  s’ils  travaillent 
bien  ou  non.  Les  agents  de  supervision  ainsi  que  les  directeurs 
d’ecole  ne  sont pas  censes  se  servir  de  ces  questionnaires.  C’est  aux 
enseignants  de  decider  s’ils  veulent  soumettre  ces  questionnaires 
aux  eleves. 

14.4  Evaluation  du  programme 

Devaluation  du  programme  de  sciences  consiste  a  recueillir 
des  renseignements  valables  pennettant  de  detenniner  si  le 
programme  suivi  par  les  eleves  a  pennis  d’atteindre  les  objectifs  du 
programme  prevu.  En  d’autres  tennes,  il  s’agit  de  juger  de  la 
valeur  du  programme  de  sciences  a  partir  des  avantages  qu’en  ont 
tires  les  eleves  qui  le  suivaient.  Si  T evaluation  est  faite  en  equipe, 
celle-ci  devrait  comporter  au  moins  une  personne  de  l’exterieur 
(les  conseils  scolaires  avoisinants  peuvent,  par  exemple,  proceder  a 
desechanges). 

Devaluation  du  programme  de  sciences  peut  se  faire  a  partir  de 
toute  une  gamme  de  renseignements.  Parmi  ceux-ci, 
mentionnons : 

a)  une  evaluation  fonnative  et  une  evaluation  sommative  du 
rendement  des  eleves; 

b)  une  analyse  des  methodes  d’ evaluation  et  des  divers  instruments 
devaluation; 

c)  des  questionnaires  sur  les  buts  poursuivis  par  les  enseignants, 
les  methodes  pedagogiques  qu’ils  appliquent  et  les  rapports 
qu’ils  etablissent  entre  le  contenu  et  les  buts; 
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d)  1’ observation  en  classe  des  methodes  pedagogiques  et  de  la 
faqon  dont  les  eleves  reagissent; 

e)  la  comparaison  du  temps  consacre  a  chaque  unite  par  rapport 
au  temps  recommande; 

0  la  comparaison  des  buts  du  programme  de  sciences  a  L  echelon 
local,  des  buts  du  programme  de  sciences  figurant  a  la  section  3 
du  present  document,  et  des  buts  de  L  education  indiques  a  la 
section  2; 

g)  la  comparaison  entre  les  objectifs  atteints  a  lechelon  local  et 
ceux  qui  figurent  dans  les  descriptions  de  cours  des  parties  2 
a  1 5  dece  document; 

h)  des  questionnaires  et  des  entrevues  permettant  de  determiner  ce 
que  les  eleves  pensent  du  programme  de  sciences  et  de  son 
eificacite  par  rapport  a  leurs  besoins,  interets  et  aptitudes; 

i)  des  questionnaires  et  des  entrevues  pour  determiner  les  buts  et 
les  attentes  de  la  collectivite; 

j)  les  criteres  utilises  pour  permettre  aux  eleves  de  choisir  leurs 
cours  de  sciences,  et  la  modification  eventuelle  de  ces  criteres 
pour  mieux  tenir  compte  des  besoins  de  chacun  et  de  chacune; 

k)  un  dossier  sur  les  cours  que  l’eleve  a  suivis,  ceux  qu’il  ou  elle  a 
eventuellement  abandonnes  et  ses  resultats  en  sciences  pendant 
quelques  annees; 

l)  une  comparaison  des  inscriptions  des  garqons  et  des  filles  aux 
divers  cours  de  sciences; 

m) une  analyse  des  ressources  disponibles  et  de  leur  utilisation 
(centres  de  ressources,  installations  de  laboratoire,  materiel 
scientifique  et  equipement  de  securite) ; 

n)  une  analyse  des  livres  et  du  materiel  didactique  disponibles  et 
de  leur  utilisation,  en  particulier  dans  le  cas  ou  les  eleves  ont  des 
devoirs  a  faire  a  la  maison  ou  des  leqons  a  apprendre; 

o)  une  analyse  du  nombre  de  calculatrices  et  d’ordinateurs  dispo¬ 
nibles  et  de  leur  utilisation; 

p)  la  politique  du  conseil  scolaire  en  ce  qui  a  trait  aux  coordonna- 
teurs  de  sciences,  aux  conferences  scientifiques  et  aux  ensei- 
gnants  qui  peuvent  y  assister,  aux  brochures  et  autres  ressources 
sur  le  programme  de  sciences  produites  a  l  echelon  local,  aux 
excursions  sur  le  terrain  et  aux  visites  d’ industries  pour  les 
eleves,  a  leducation  cooperative  et  aux  stages  professionals, 
ainsi  qu’aux  soins  des  animaux  et  des  plantes  dans  les  ecoles; 

q)  la  comparaison  du  rendement  en  sciences  des  eleves  de  la 
localite  (prendre  un  nombre  important  d  eleves  et  ne  pas  divul- 
guer  leurs  noms)  avec  celui  d’autres  ecoles,  conseils  scolaires, 
provinces  et  pays; 


D.  Mise  en  neni  re  du  programme  de  sciences 


r)  les  inscriptions  a  des  cours  de  sciences  et  le  taux  de  reussite  des 
eleves  de  la  localite  qui  poursuivent  leurs  etudes  dans  un  col¬ 
lege  ou  une  universite; 

s)  des  questionnaires  qui  refietent  les  impressions  des  etudiants 
qui  sont  au  college  ou  a  I'universite  (premiere  ou  deuxieme 
annee)  et  des  professeurs,  a  propos  des  cours  de  sciences  du  pa- 
lier  secondaire  du  cycle  superieur; 

t)  1’evaluation  de  certains  points  precis  associes  aux  activites 
obligatoires  que  les  eleves  accomplissent  au  laboratoire,  aux 
applications  scientifiques  et  a  leurs  incidences  sociales,  a  1' im¬ 
portance  accordee  a  la  vie  professionnelle,  a  l’attention  portee 
au  perfectionnement  du  langage  pendant  les  cours  de  sciences 
et  aux  questions  epineuses; 

u)  une  evaluation  de  la  competence  des  professeurs  de  sciences, 
leur  capacite  a  apporter  des  changements  au  programiue  et  leur 
perfectionnement  professionnel  penuanent. 

Les  conseils  scolaires  devraient  collaborer  aux  revisions  regionales 
et  provinciales  dont  font  l’objet  les  programmes  de  sciences,  car 
les  avis  exterieurs  peuvent  eclairer  les  realisations  accomplies. 

L’ evaluation  du  programme  devrait  pennettre  d' apporter  certaines 
ameliorations  dans  les  domaines  suivants : 

a)  methodes  pedagogiques, 

b)  methodes  d  evaluation, 

c)  elaboration  de  programmes  a  Lechelon  local, 

d)  ressources :  laboratoire,  materiel,  manuels,  etc., 

e)  maintien  de  nonnes  convenables, 

0  besoins,  interets  et  aptitudes  de  chaque  eleve, 

g)  relations  entre  les  ecoles  et  le  milieu  qu’elles  desservent, 

h)  perfectionnement  professionnel  des  professeurs  de  sciences, 

i)  observations  sur  Lelaboration  du  programme  de  sciences  et  sur 
les  questions  connexes,  a  L intention  du  ministere  de 
l’Education. 

L  evaluation  de  la  mise  en  oeuvre  du  programme  de  sciences, 
1’evaluation  du  rendement  des  eleves,  Lauto-evaluation  des  ensei- 
gnants  et  L evaluation  de  Lefficacite  du  programme  de  sciences 
devraient  favoriser  la  creation  d'un  milieu  d’apprentissage  dans 
lequel  eleves  et  enseignants  pourront  s’epanouir  pleinement. 
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Codes  des  cours 
de  sciences 


Voici  les  codes  des  cours  de  sciences  du  palier  secondaire  autorises 


en  vertu  de  ce  document. 

Sciences,  9e  annee,  niveau  fondamental . SNC1F 

Sciences,  9e  annee,  niveau  general . SNC1G 

Sciences,  9C'  annee,  niveau  avance . SNC1A 

Sciences,  10e  annee,  niveau  fondamental . SNC2F 

Sciences  de  l’environnement,  10  annee, 

niveau  general  . SEN2G 

Sciences,  10e  annee,  niveau  general . SNC2G 

Sciences  de  l’environnement,  10'  annee, 

niveau  avance . SEN2A 

Sciences,  10e  annee,  niveau  avance . SNC2A 

Sciences,  1  le  annee,  niveau  fondamental . SNC3F 

Biologie  appliquee,  1  le  annee,  niveau  general  . SBA3G 

Chimie  appliquee,  1  le  annee,  niveau  general . SCA3G 

Sciences  de  Fenvironnement,  1 L  annee, 

niveau  general  . SEN3G 

Biologie,  1  le  annee,  niveau  avance  . SBI 3A 

Chimie,  1  le  annee,  niveau  avance . SCH3A 

Sciences,  12e  annee,  niveau  fondamental . SNC4F 

Sciences  de  Fenvironnement,  \2V  annee, 

niveau  general  . SEN4G 

Geologie,  12e  annee,  niveau  general . SGE4G 

Physique  appliquee,  12e  annee,  niveau  general . SPA4G 

Sciences  de  Fenvironnement,  12c  annee, 

niveau  avance . SEN4A 

Geologie,  12e  annee,  niveau  avance . SGE4A 

Physique,  12e  annee,  niveau  avance . SPH4A 

Sciences  de  la  technology,  12e  annee,  niveau  general  ...  STE4G 


Biologie,  CPO  . SBIOA 

Chimie,  CPO . SCHOA 

Physique,  CPO . SPHOA 

Les  sciences  dans  la  societe,  CPO  . SSOOA 


Interpretation  des  codes  des  cours  de  sciences : 

La  premiere  lettre  du  code  d’un  cours  de  sciences  est  toujours  S. 
Les  cours  intitules  «Sciences»  sont  designes  par  SNC. 

Si  le  cours  porte  un  titre  autre  que  «Sciences»,  le  code  S  est  suivi 
des  deux  premieres  lettres  du  titre  (par  exemple,  SBI  signifie 
«Sciences,  Biologie»  ou  simplement  «Biologie»;  SEN  signifie 
«Sciences  de  Fenvironnement»). 

Si  le  titre  du  cours  comprend  deux  mots  autres  que  «Sciences», 
le  code  S  est  suivi  de  la  premiere  lettre  de  chacun  de  ces  mots 
(par  exemple,  SCA  signifie  «Sciences,  Chimie  appliquee*  ou 
simplement  «Chimie  appliquee*). 

Le  quatrieme  element  du  code  (1, 2, 3, 4  ou  0)  designe  F annee 
d  etudes,  soit  la  9C,  10e,  1  le  ou  12e  annee,  ou  les  CPO, 
respectivement. 

Le  cinquieme  element  du  code  designe  le  niveau  de  difficulte : 

F  (fundamental),  G  (general)  ouA  (avance). 

Pour  de  plus  amples  renseignements  sur  les  codes  des  cours, 
consulter  le  Guide  du  systeme  uniforme  de  codage  des  cours 
(Toronto,  ministere  de  l’Education  de  F Ontario  1986). 
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B.  Grandeurs  physiques 


Grandeurs  physiques 


Cette  annexe  contient  la  majorite  des  unites  SI  que  Ton  doit  utiliser 
dans  les  cours  de  sciences,  certaines  unites  hors  SI  dont  1’emploi 
est  admis  avec  le  SI,  et  quelques  unites  metriques  a  ne  plus  em¬ 
ployer  avec  le  SI. 

Le  tableau  1  donne  plusieurs  grandeurs  physiques  dans  diverses 
categories.  Une  fois  qu’elles  ont  ete  mentionnees,  elles  ne  sont  pas 
repetees  dans  une  categorie  subsequente,  a  moins  que  quelque 
nouveau  symbole  ou  caracteristique  ne  soient  presentes.  Certains 
noms  de  grandeurs  ne  sont  pas  inclus,  comme  circonference  et 
perimetre,  mais  le  tableau  devrait  servir  de  guide  et  permettre  une 
plus  grande  coherence  dans  Lutilisation  des  unites  et  des  symboles. 

Les  unites  figurant  dans  les  colonnes  3, 5  et  6  sont  parmi  celles 
dont  l’emploi  doit  predominer  dans  les  cours  de  sciences.  On  peut 
aj  outer  a  cedes  qui  apparaissent  dans  la  colonne  5  des  multiples 
et  sous-multiples  supplemental  si  des  raisons  pratiques  ou  une 
consideration  pedagogique  le  justifient.  Ainsi,  L  utilisation  du 
decimetre  (dm)  est  rarement  necessaire  pour  mesurer  des  lon¬ 
gueurs;  elle  est  toutefois  utile  lorsqu’on  explique  que  le  litre  vaut 
un  decimetre  cube. 

Les  symboles  pour  toutes  les  unites  de  mesure  sont  imprimes  en 
caracteres  remains  (comme  dans  les  colonnes  4, 5  et  6) .  Chaque 
symbole  d’ unite  SI  a  une  application  unique  comme  le  montrent 
les  exemples  suivants : 

Le  symbole  «s»  veut  dire  «seconde»;  par  consequent  «s»  n’est 
jamais  utilise  pour  mettre  au  pluriel  des  symboles  d’unite. 

Le  symbole  «m»  veut  dire  «metre»  lorsqu’il  est  seul  ou  lorsqu’il 
est  precede  d’un  prehxe  comme  dans  «cm»  (centimetre). 

Le  symbole  «m»  peut  aussi  vouloir  dire  «milli»  mais  seulement 
lorsqu’il  est  utilise  comme  prehxe,  dans  «mg»  (milligramme) 
ou  dans  «mm»  (millimetre),  par  exemple. 


Le  symbole  «Pa»  signihe  «pascal»  et  le  symbole  «mol»  repre¬ 
sente  une  «mole»  de  matiere. 

II  existe  des  symboles  plus  complexes,  comme  «kg-m-/s»  qui 
represente  le  «  kilogramme-metre  carre  par  seconder 

Les  symboles  d’unite  ne  sont  pas  des  abreviations  qui  varient  dune 
langue  a  une  autre;  ils  sont  intemationaux  et,  comme  symboles, 
on  peut  les  multiplier  comme  dans  N-m  (newton-metre),  les 
diviser  comme  dans  m/s  (metre  par  seconde)  et  les  elever  a  une 
puissance  comme  dans  cm3  (centimetre  cube). 

Les  symboles  de  grandeur  (voir  la  colonne  2)  sont  imprimes  en 
italique  de  faqon  que  Ton  puisse  les  distinguer  des  symboles 
d’unites.  Ainsi,  m  veut  dire  «masse»  alors  que  m  veut  dire  «metre» 
etFveut  dire  «force»  alors  que  F  veut  dire  «farad».  On  recom- 
mande  1’ utilisation  de  ces  symboles  de  grandeur.  Ceux-ci  ne  font 
pas  vraiment  partie  du  SI  mais  ils  sont  reconnus  par  l’Organisation 
intemationale  de  normalisation  et  seront  adoptes  au  Canada 
conformement  au  Guide  canadien  defatniliarmtion  au  ynv- 
teme  metrique . 

Les  symboles  de  grandeur  ne  sont  pas  necessairement  uniques. 
Ainsi,  le  symbole  ^/peut  representer  «distance»  ou  «diametre»  et 
E  peut  representer  «energie»,  «module  d’elasticite»  ou  «champ 
electrique». 

Bien  que  les  symboles  de  grandeur  qui  apparaissent  dans  la 
colonne  2  soient  recommandes,  il  y  a  des  cas  ou  d’autres  symboles 
de  grandeur  sont  plus  justes. 

On  peut  utiliser  des  symboles  pratiques  au  lieu  des  symboles 
grecs,  de  la  7e  a  la  10e  annee  et  dans  les  cours  de  niveau 
fondamental : 

D  pour  la  masse  volumique  (a  la  place  de  la  lettre  grecque 
P) 

i  et  r  pour  les  angles  d’ incidence  et  de  reflexion  (au  lieu  de 
0,  et  ft) 

Lutilisation  de  lettres  majuscules  et  minuscules  dans  un  meme 
probleme  peut  faciliter  la  distinction  entre  des  grandeurs 
semblables : 

Helh  pour  la  hauteur  (comme  dans  d  =  H  —  h) 

R  etr  pour  le  rayon  (comme  dans  A  —  tt{R1  -  r2) 

L’ utilisation  d’ indices  et  de  primes  peut  servir  a  representer 
differentes  grandeurs  semblables : 

Vlt  V2,  v , 

E,E'  ,E" 

On  peut  placer  des  modihcateurs  immediatement  apres  les 
symboles  de  grandeur  (jamais  apres  un  symbole  d’unite)  dans 
la  position  d’ indice  de  faqon  a  distinguer  des  grandeurs 
semblables : 

Ev  (energie  potentielle)  £„  (energie  calorihque) 

Ek  (energie  cinetique)  AK  (energie  electrique) 
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Tableau  1  :  Les  grandeurs  physiques  et  leurs  unites* 


(1) 

Grandeur 

physique 

(2) 

Symbole 

(3) 

Nom  de  lunite  SI 

(4) 

Symbole 

de 

I’unite  SI 

(5) 

Choix  des 
multiples  et 
sous-multiples 
des  unites  SI 

(6) 

Autres  unites  dont 
l’emploi  est  admis  avec 

le  SI 

(7) 

Notes 

Espace  et  temps 

longueur 

metre 

m 

km 

M 

mille  marin* 

1 

►  longueur 

/ 

cm 

UA 

unite  astronomique* 

2 

►  etendue 

e 

mm 

►  largeur 

b 

fim  micrometre* 

3 

►  distance 

d 

nm  nanometre* 

4 

►  parcours 

P 

►  hauteur 

h 

►  epaisseur 

d 

►  rayon 

r 

►  diametre 

d 

aire 

A 

metre  carre 

m2 

km2 

ha 

hectare* 

5 

dm2 

cm2 

mm2 

volume 

V 

metre  cube 

nr 

dm3 

L 

litre* 

6 

cm3 

ML 

megalitre 

kL 

mL 

temps 

t 

seconde 

s 

ks 

d 

jour 

ms 

h 

heure 

/X  s 

min 

minute 

a 

annee* 

7 

vitesse,  vecteur 

u,v,  c* 

metre  par  seconde 

m/s 

cm/s 

km/h 

8 

vitesse 

mm/s 

kn 

noeud* 

9 

acceleration 

dg* 

metre  par  seconde 

m/s2 

cm/s2 

10 

carree 

angle  plat 

a,(3,y,  6 , 

radian 

rad 

mrad 

o 

degre* 

11 

</> 

/ 

minute 

n 

seconde 

r 

revolution 

vitesse  angulaire 

(O 

radian  par  seconde 

rad/s* 

12 

acceleration 

a 

radian  par  seconde 

rad/s2* 

12 

angulaire 

carree 

*  Les  grandeurs  et  unites  marquees  d’un  asterisque  component  des  details  particulars 
que  les  professeurs  de  sciences  devraient  connaltre.  Les  numeros  de  la  colonne  7 
renvoient  aux  notes  correspondantes  apparaissant  a  la  fin  du  tableau. 
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(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

Grandeur 

Symbole 

Nom  de  lunite  SI 

Symbole 

Choix  des  mul- 

Autres  unites  dont 

Notes 

physique 

de 

tiples  et  sous- 

l'emploi  est  admis 

l’unite  SI  multiples  des 

avec  le  SI 

unites  SI 

Phenomenes  periodiques  et 

connexes 

periode* 

T 

seconde 

s 

ms 

min  minute 

/xs 

h  heure 

d  jour 

13 

frequence 

fv 

hertz 

Hz* 

MHz 

14 

kHz 

frequence  de 

n 

seconde  a  la  puissance 

s- 1 

min-1 

r/s* 

15 

rotation 

moins  un 

r/min* 

15 

frequence 

(0 

radian  par  seconde 

rad/s* 

12 

angulaire 

longueur  d’onde 

\ 

metre 

m 

mm 

ix  m 

nm  nanometre* 
pm  picometre 

16 

Mecanique 

masse* 

m 

kilogramme 

kg 

Mg 

t  tonne  metrique  ou 

17 

g 

tonne* 

18 

mg 

masse  volumique 

P 

kilogramme  par  metre 

kg/m" 

g/cm"* 

g/mL* 

19 

cube 

g/dm" 

g/L 

quantite  de 

P 

kilogramme-metre  par 

kg- m/s 

mouvement 

seconde 

force* 

F 

newton 

N 

MN 

20,21 

kN 

mN 

pression 

P 

pascal* 

Pa 

GPa 

mbar  millibar* 

22 

MPa 

23 

kPa 

moment  d’une 

M 

newton-metre* 

N-m 

MN-m 

24 

force,  couple 

T 

kN-m 

mN-m 

moment  d’inertie 

I 

kilogramme-metre 

kg-m- 

d’une  masse 

carre 

moment  cinetique* 

L 

kilogramme-metre 
carre  par  seconde 

kg-rnVs 

25 
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(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

Grandeur 

Symbole 

Nom  de  l’unite  SI 

Symbole 

Choix  des  mul- 

Autres  unites  dont 

Notes 

physique 

de 

tiples  et  sous- 

lemploi  est  admis 

l’unite  SI  multiples  des 

avec  le  SI 

unites  SI 

moment  quadra- 

4 

metre  a  la  puissance 

m4 

mm4* 

26 

tique  dune  aire 
plane 

quatre 

contrainte,  tension 

pascal* 

Pa 

GPa 

22 

►  normale 

a 

MPa* 

27 

►  tangentielle 

T 

kPa 

module  d’ elasticity 

E 

pascal* 

Pa 

GPa 

22 

longitudinale* 

MPa* 

27, 28 

kPa 

tension  superficielle 

(T 

newton  par  metre 

N/m 

mN/m 

debit  massique 

kilogramme  par 
seconde 

kg/s 

g/s 

debit  volumique 

qx 

metre  cube  par  seconde 

mVs 

dmVs 

L/s 

cmVs 

mL/s 

energie,  travail 

E,W 

joule* 

J 

GJ 

29 

MJ 

HJ 

puissance 

P 

watt 

W 

GW 

MW 

kW 

Chaleur 

temperature 

thermodynamique 

T 

kelvin* 

K 

30 

temperature  Celsius 

t 

degre  Celsius* 

°C 

30 

dilatation  lineaire 

a 

kelvin  a  la  puissance 
moins  un  ou  degre 
Celsius  a  la  puissance 

r1 

MK-‘ 

moins  un 

°c-, 

chaleur,  quantite 

Q 

joule* 

J 

GJ 

31 

de  chaleur 

MJ 

kj 

capacite  thermique 

c 

joule  par  kelvin 

J/K* 

kJ/K* 

32 

chaleur  massique 

c 

joule  par  kilogramme 
kelvin 

J/(kg'K)* 

kJ/(kg-K)* 

32 

entropie 

S 

joule  par  kelvin 

J/K* 

kJ/K* 

32 
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(1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  (7) 

Grandeur  Symbole  Nom  de  l’unite  SI  Symbole  Choix  des  mul-  Autres  unites  dont  Notes 

physique  de  tiples  et  sous-  l’emploi  est  admis 

l’unite  SI  multiples  des  avec  le  SI 
unites  SI 


entropie  massique 

s 

joule  par  kilogramme 
kelvin 

J/(kg-K)* 

kJ/(kg-K)* 

32 

enthalpie 

H 

joule 

J 

Electricite  et  magnetisme 

courant  electrique 
(intensite) 

I 

ampere 

A 

kA 
mA 
jx  A 

charge  electrique 

Q 

coulomb* 

C 

kC 

mC 

33 

potentiel  electrique 

V 

volt 

V 

MV 

kV 

mV 

champ  electrique 

E 

volt  par  metre 

V/m 

MV/m 

kV/m 

mV/m 

capacitance 

C 

farad 

F 

nF  nanofarad 
pF  picofarad 

resistance 

R 

ohm 

a 

GO 

Mfl 

kn 

mil 


Chimie  physique  et  physique  moleculaire 


quantite  de  matiere 

n 

mole* 

mol 

kmol 

mmol 

34 

masse  molaire* 

M 

kilogramme  par  mole 

kg/mol 

g/mol 

35 

volume  molaire* 

vm 

metre  cube  par  mole 

mVmol 

dmVmol 

cmVmol 

L/mol 

35 

capacite  thermique 
molaire 

Cm 

joule  par  mole  kelvin 

J/(mol-K) 

35 

concentration* 

c 

mole  par  metre  cube 

mol/m3 

kmol/m3 

mmol/m3 

mol/L 

36 

molalite 

m 

mole  par  kilogramme 

mol  /kg 

mmol /kg 
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(1) 

Grandeur 

physique 

(2) 

Symbole 

(3) 

Nom  de  l’unite  SI 

(4)  (5) 

Symbole  Choix  des  mul- 
de  tiples  et  sous- 

l’unite  SI  multiples  des 
unites  SI 

(6) 

Autres  unites  dont 
l’emploi  est  admis 
avec le  SI 

(7) 

Notes 

Physique  atomique  et  nucleaire 

masse  atomique 

m3 

kilogramme 

kg 

u 

masse  atomique 
unifiee* 

37 

periode  radioactive 

T i/2 

seconde 

s 

ms 

fJLS 

ns 

min 

h 

d 

ps 

a 

charge 

elementaire* 

e 

coulomb 

C 

aC  attocoulomb 

38 

rayon  nucleaire 

R 

metre 

m 

fm  femtometre 

Reactions  nucleaires  et  rayonnements  ionisants 

energie  de  reaction,  Q 
energie  cinetique  EK 

joule 

J 

eV 

keV 

MeV 

GeV 

electronvolt* 

39 

activite 

A 

becquerel* 

Bq 

PBq  petabecquerel 
TBq  terabecquerel 
GBq 
kBq 

40 

dose  absorbee  de 

rayonnements 

ionisants 

D 

gray* 

Gy 

MGy 

kGy 

mGy 

eV/g 

41 

exposition  aux 
rayonnements 

X 

coulomb  par 
kilogramme 

C/kg 

mC/kg 

R 

rontgen* 

42 

equivalent  de  dose 

H 

sievert 

Sv 

mSv 

*  Les  grandeurs  et  unites  marquees  d’un  asterisque  component  des  details  particulars 
que  les  professeurs  de  sciences  devraient  connaTtre.  Les  numeros  de  la  colonne  7 
renvoient  aux  notes  correspondantes  apparaissant  a  la  fin  du  tableau. 
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Notes 

1.  On  utilise  le  mille  marin  (M)  en  navigation  maritime  et 
aerienne.  1  M  =  1  852  m  (exactement).  Lesymbole  Mpour 
le  mille  marin  n’est  pas  reconnu  intemationalement  mais  il 
est  recommande. 

2.  L’unite  astronomique  (UA)  n’a  pas  de  symbole  international 
et  varie  d’une  langue  a  l’autre;  ainsi  c’est  AU  en  anglais  et 
AE  en  allemand.  1  UA  =  149,597  870  Gm. 

3.  On  doit  utiliser  le  micrometre  (fxm)  a  la  place  du  micron. 

4.  Le  nanometre  (nm)  remplace  1’angstrom  (A). 

1 A  =  0,1  nm  (exactement). 

5.  On  utilise  l’hectare  (ha)  pour  mesurer  la  superficie  des  terres 
(agriculture etarpentage).  1  ha  =  10  000  m2  (exactement). 

6.  Le  symbole  international  du  litre  est  la  lettre  minuscule  1  ou  la 
lettre  majuscule  L,  en  caracteres  romains.  A  cause  de  la 
confusion  possible  avec  le  chiffre  1  (un),  plusieurs  pays,  no- 
tamment  le  Canada  et  les  Etats-Unis,  ont  adopte  le 

L  majuscule. 

7.  Le  symbole  (a)  pour  1’annee  vient  du  mot  annum.  Les  sous- 
multiples  de  1’annee,  comme  la  milliannee,  ne  sont  pas 
utilises. 

8.  Le  symbole  de  la  vitesse  de  la  lumiere  dans  le  vide  est  (c) . 
c  =  2,997  924  58  x  lPm/s. 

9.  On  utilise  le  noeud  (kn)  en  navigation  aerienne  et  maritime. 

1  kn  =  1  M/h  (voir  note  1). 

10.  Le  symbole  (g)  est  utilise  pour  l’acceleration  due  a  la  gravite. 
L’ acceleration  normale  due  a  la  gravite  =  9,806  65  m/s2. 

1 1 .  On  doit  utiliser  l’unite  degre  (°)  pour  la  mesure  des  angles  et 
ses  sous-multiples  decimaux  lorsque  le  radian  ne  convient 
pas.  Exemple :  34°  15'  =  34,25°;  cette  demiere  forme  est 
preferee. 

12.  Le  radian  n’a  pas  de  dimension,  car  c’est  un  arc  de  cercle 
divise  par  un  rayon.  Ainsi,  dans  l’application  de  l’analyse  des 
unites  de  mesure,  rad/s  =  s  ~ 1  et  rad/s2  =  s~2.  Dans  cer¬ 
tains  cas,  il  est  toutefois  utile  d’inclure  «rad»  dans  le  symbole 
de  l’unite. 

13.  La  periode  (7)  est  la  duree  d’un  cycle  ou  d’une  oscillation. 

14.  Le  hertz  (Hz)  est  souvent  equivalent  a  la  seconde  a  la  puissance 
moins  un  (s-1),  particulierement  pour  les  phenomenes  on- 
dulatoires  et  vibratoires  continus.  Pour  les  phenomenes  repe- 
titifs  discrets,  on  n’utilise  pas  le  hertz;  par  exemple,  on  produit 
les  bouchons  de  bouteille  a  la  vitesse  de  5  s  ^ 1  (lire  «cinq  par 
seconde»),  et  non  pas  5  Hz. 

15.  On  utilise  beaucoup  les  expressions  tours  par  seconde  (r/s)  et 
tours  par  minute  (r/min)  pour  les  machines  rotatives. 

16.  Le  nanometre  remplace  1’angstrom  (voir  note  4) . 


17.  Le  term z  poids  est  generalement  mal  utilise.  Dans  l’usage 
commercial  et  courant,  on  emploie  presque  toujours  le  terme 
poids  pour  designer  la  masse.  Dans  le  domaine  de  la  science 
et  de  la  technologie,  on  devrait  remplacer  le  term t poids,  qui  a 
toujours  ete  utilise  pour  designer  une  force  due  a  la  pesanteur, 
par  le  terme  masse  ou  force  de  gravite,  selon  le  cas. 

Le  verb tpeser  utilise  dans  le  sens  de  «determiner  la  masse» 
est  acceptable.  Ainsi,  la  phrase  «J’ai  pese  cette  eau  et  sa  masse 
est  de  2  kg»  est  acceptable. 

On  doit  remplacer  les  expressions  poids  atomique  et poids 
moleculaire  par  masse  atomique  relative  et  masse  molecu- 
laire  relative. 

Le  kilogramme  est  employe  a  tort  comme  unite  de  force  et  il 
faut  done  etre  prudent  lorsqu’on  interprete  certains  documents 
(voir  note  21). 

Les  termes  charge,  surcharge  et  capacite  ont  divers  sens,  y 
compris  lessuivants : 

a)  une  charge  exercee  sur  un  foret  est  une  force  exprimee  en 
newtons; 

b)  le  vent,  la  neige  ou  toute  autre  surcharge  appliquee  sur  un 
toit  est  une  pression  exprimee  en  pascals; 

c)  la  charge  admissible  pouvant  etre  appliquee  sur  un  plan- 
cher  (donnee  a  l’intention  de  l’utilisateur)  est  une  capacite 
de  support  de  masse  qui  s’exprime  en  kilogrammes  par 
metre  carre; 

d)  la  charge  utile  d’une  grue  ou  d’un  palan  est  sa  capacite  de 
levage  de  masse,  qui  s’exprime  en  kilogrammes  ou  en 
tonnes; 

e)  la  charge  utile  d’un  pont  ou  d’un  camion  est  aussi  une 
capacite  de  support  de  masse,  qui  s’exprime  en  kilo¬ 
grammes  ou  en  tonnes; 

0  la  surcharge  qu’exerce  la  glace  sur  une  ligne  de  transmis¬ 
sion  est  une  epaisseur  qui  s’exprime  en  millimetres; 

g)  on  doit  exprimer  en  watts  le  niveau  d’utilisation  d’un 
circuit  electrique; 

h)  une  charge  electronique  est  une  impedance  exprimee  en 
ohms. 

Les  donnees  destinees  au  consommateur  ou  a  l’utilisateur, 
par  exemple,  la  charge  utile  d’une  grue  ou  la  charge  admis¬ 
sible  maximale  d’un  plancher,  sont  exprimees  en  unites 
de  masse  plutot  qu’en  unites  de  force. 


88 


Annexes 


18.  On  doit  interpreter  avec  prudence  le  mot  tonne  lorsqu’on  le 
rencontre  dans  des  textes  en  frangais  d’origine  canadienne,  car 
il  peut  designer  L  equivalent  de  2  000  livres  (en  anglais,  one 
ton)  ou  une  tonne  metrique  (1  000  kg). 

19.  L’unite  SI  de  masse  volumique  est  le  kilogramme  par  metre 
cube  (kg/m3).  La  masse  volumique  exprimee  en  grammes 
par  litre  (g/L)  ou  en  grammes  par  decimetre  cube  (g/dm3) 
est  numeriquement  egale  a  la  masse  volumique  exprimee 
en  kilogrammes  par  metre  cube  (kg/m3),  c’est-a-dire 

1  g/dm3  =  1  g/L  =  1  kg/m3;  il  est  toutefois  preferable 
d’utiliser  cette  demiere  unite. 

Remarque.  Dans  un  but  pedagogique,  on  devrait  inciter  les 
eleves  a  convertir  les  grammes  par  centimetre  cube  (g/cm3) 
ou  les  grammes  par  millilitre  (g/mL)  en  kilogrammes  par 
metre  cube,  particulierement  dans  les  cours  de  niveau  avance 
ou  de  niveau  general  du  cycle  superieur. 

Les  expressions poids  specifique  et  gravite  specifique  sont 
desuetes;  on  devrait  les  remplacer  par  le  terme  densite  ou 
densite  relative  (sans  abreviation). 

Remarque.  Specifique  signifie  «par  unite  de  masse». 

20.  Voir  la  note  17  concemant  l’emploi  du  term t poids.  Il  est 
preferable  d’eviter  ce  terme  en  sciences.  Ne  pas  dire  par 
exemple  :  «Mon  poids  est  de  784  N»,  mais  plutot  «Ma  masse 
est  de  80  kg» ,  ou  «La  force  de  gravite  qui  agit  sur  moi  est  de 
784  N». 

21 .  Le  kilogramme-force  (kgO  est  desuet;  on  ne  doit  pas  l’utiliser. 

1  kgf  =  9,806  65  N  (exactement).  Le  kilogramme-poids 

( =  9,806  65  N)  ne  doit  pas  etre  utilise  non  plus. 

22.  Le  pascal  (Pa)  est  l’unite  SI  de  pression  et  de  contrainte, 
notamment  la  resistance  a  la  traction,  le  module  d’elasticite 
longitudinale  et  les  contraintes  tangentielles. 

23.  On  peut  continuer  a  utiliser  temporairement  le  millibar 
(mbar),  mais  seulement  pour  le  travail  international  en 
meteorologie.  1  mbar  =  100  Pa. 

24.  Bien  que  1  N-m  soit  egal  a  1 J  en  analyse  dimensionnelle,  on 
exprime  habituellement  les  couples  ou  les  moments  en 
newtons-metres. 

25.  Le  moment  de  quantite  de  mouvement  est  plus  souvent  appele 
moment  cinetique. 

26.  Le  moment  quadratique  d’une  aire  plane  est  aussi  appele 
moment  d’inertie,  particulierement  dans  les  calculs  de  char- 
pente,  ou  il  est  souvent  exprime  en  millimetres  a  la  puissance 
quatre  (mm4). 

27.  Les  contraintes  exprimees  en  newtons  par  millimetre  carre 
(N/mm2)  sont  numeriquement  egales  a  celles  exprimees  en 
megapascals  (MPa) ,  cette  demiere  unite  etant  preferable. 


28.  Le  module  d’elasticite  longitudinale  est  souvent  appele  mo¬ 
dule  deYoung. 

29.  Le  joule  (|)  est  l’unite  SI  de  toutes  les  formes  d’energie  et  de 
travail.  Bien  que  l’utilisation  du  watt-heure  (W-h)  et  de  ses 
multiples  soit  actuellement  tres  repandue  en  tant  que  mesure 
de  consommation  d’energie  electrique,  cette  unite  sera  tot 
ou  tard  remplacee  par  le  joule  et  ses  multiples.  Les  symboles 
EP  et £k  sont  recommandes  pour  representer  l’energie  poten- 
tielle  et  l’energie  cinetique,  respectivement.  Les  indices  peuvent 
etre  ecrits  en  lettres  minuscules  ou  majuscules. 

30.  On  utilise  souvent  le  kelvin  (K)  en  sciences,  alors  que  le  degre 
Celsius  (°C)  est  utilise  tant  dans  les  applications  courantes 
qu’en  sciences. 

Les  intervalles  de  temperature  peuvent  s’ exprimer  en 
kelvins  (K)  ou  en  degres  Celsius  (°C) ,  etant  donne  que 
1°C  —  IK  (exactement). 

La  relation  entre  la  temperature  thermodynamique  (T)  et  la 
temperature  Celsius  (/)  est  definie  par  l’equation : 
t  =  T  —  T’o  ou,  par  definition,  T0  =  273,15  K. 

3 1 .  L’unite  SI  de  quantite  de  chaleur  est  le  joule  (J) .  La  calorie 
(cal)  est  desuete.  Pour  la  plupart  des  travaux,  on  peut  supposer 
que  1  cal  =  4,2  J  ou  4,19  J.  La  calorie  (souvent  appelee 
grande  calorie  ou  kilocalorie )  qu’utilisent  les  dieteticiens  est 
equivalente  a  4,2  kj  ou  4,19  kj. 

32.  Dans  ces  unites,  on  peut  remplacer  le  kelvin  (K)  par  le  degre 
Celsius  (°C). 

33-  La  charge  d’une  batterie  est  souvent  exprimee  en  amperes- 
heure  (A-  h) .  On  devrait  remplacer  petit  a  petit  cette  unite  par 
le  kilocoulomb  (kC). 

34.  La  quantite  de  matiere  d’un  systeme  donne  est  la  quantite 
d’entites  elementaires  (comme  les  atomes,  les  molecules  ou 
les  ions)  contenue  dans  le  systeme,  divisee  par  une  constante 
universelle  (NJ  (la  constante  d’Avogadro).  Cette  constante 
est  la  quantite  d’ atomes  12C  dans  0,012  kg  de  12C; 

Na  =  6,022  136  7  x  1023  mol-1. 

35.  Lorsqu’il  qualifie  des  grandeurs  physiques,  le  terme  molaire 
signifie  «par  unite  de  quantite  de  matiere». 

36.  Le  terme  molarite  pour  la  concentration  est  desuet  et  on  ne 
devrait  pas  l’utiliser;  on  utilise  simplement  le  terme  concen¬ 
tration  .  Les  expressions  poids  equivalent  et  equivalent  sont 
aussi  desuetes  et  on  ne  devrait  pas  les  utiliser. 

Plusieurs  autres  rapports  de  grandeurs  physiques  ont  servi 
dans  le  passe  a  exprimer  la  concentration ;  on  les  trouvera 
encore  dans  les  livres  de  reference  pendant  un  certain  temps. 
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B.  Grandeurs physiques 


La  terminologie  recommandee  pour  les  differents  rapports 
est  la  suivante : 


Concentration 

Molarite 

Volume  massique 
Masse  molaire 
Volume  molaire 
Concentration  en  masse 


(c)  en  mol/m3 
( m )  en  mol/kg 
(v)  enmVkg 
( M )  en  kg/mol 
(Vj  en  mVmol 
(Pb)  en  kg/m3  (Cette  grandeur 
n’estpas 
equivalente  a  la 
masse  volumique 
mais  a  les  memes 
dimensions.) 


Si  Ton  fait  une  comparaison  entre  la  substance  B  et  la 
substance  A,  la  substance  B  etant  contenue  dans  la 
substance  A,  et  si  Ton  utilise  la  meme  unite  pour  mesurer  les 
deux  substances,  le  rapport  est  alors  une  fraction  sans 
dimension.  Ainsi,  si  Ton  compare  deux  masses  (25  g  de  sel 
dans  1  000  g  d’eau),  la  quantite  sans  dimension  s’appelle 
fraction  massique.  On  recommande  les  noms  suivants  pour 
de  telles  fractions : 


Tableau  2  :  Prefixes  SI 


Facteur  de  multiplication 

Prefixe 

Symbole 

1000000000000000000  =  1018 

exa 

E 

1  000000000000000  =  1015 

peta 

P 

1000000000000  =  10]2 

tera 

T 

1  000000000  -  109 

g'ga 

G 

1  000000  =  106 

mega 

M 

1  000  =  103 

kilo 

k 

100  =  102 

hecto 

h 

10  =  101 

deca 

da 

0,1  =  10-' 

deci 

d 

0,01  =  10-2 

centi 

c 

0,001  =  10-3 

milli 

m 

0,000001  =  10-6 

micro 

0,000000001  =  10-9 

nano 

n 

0,000000000001  =  10- 12 

pico 

P 

0,000000000000001  =  10-15 

femto 

f 

0,000000000000000001  =  10-'8 

atto 

a 

Fraction  molaire  (jb)  en  mol/mol  (ou  mmol/mmol,  etc.) 
Fraction  volumique  (<pv)  en  m3/m3  (ou  mL/mL,  etc.) 
Fraction  massique  (m^en  kg/kg  (oug/g,etc.) 

37.  lu  =  1,660  565  5  x  K)-27kg 

38.  La  charge  elementaire 

(e)  =  1,602  177  33  x  10~19C  =  0,160  217  733  aC 
39-  leV  =  0,160  217  733  aj 

40.  Le  becquerel  (Bq)  est  l’activite  des  radionucleides  egale  a 
un  par  seconde.  L’activite  en  becquerels  est  une  mesure 
de  la  radioactivite.  Par  exemple,  le  cobalt  60  utilise  en 
therapie  a  une  activite  d’environ  60  TBq.  Cette  activite 
n’est  pas  un  phenomene  continu  comme  les  vibrations  ou 
les  ondes,  mais  un  phenomene  discret;  il  ne  se  mesure 
done  pas  en  hertz.  Voir  la  note  14.  L’ancienne  unite 

d’  activite,  le  curie  (Ci) ,  est  desuete  et  a  ete  remplacee  par 
le  becquerel  (Bq).  1  Ci  =  37  GBq. 

41.  Le  gray  (Gy)  est  la  dose  absorbee  egale  a  un  joule  par 
kilogramme.  L’ancienne  unite  de  dose  absorbee,  le  rad, 
est  desuete  et  a  ete  remplacee  par  le  gray.  1  rad  = 

10  mGy. 

Remarque.  Dans  le  SI,  «rad»  est  le  symbole  du  radian. 

42.  Le  rontgen  (R)  est  une  unite  speciale  employee  pour 
exprimer  l’exposition  aux  rayons  X  ou  aux  radiations  y . 

Cette  definition  s’ applique  seulement  a  1’ ionisation  dans 
Fair.  L’emploi  du  rontgen  avec  le  SI  est  encore  admis 
pour  le  moment.  1  R  =  2,58  x  10-4  C/kg. 


Tableau  3  :  Quelques  unites  ne  pouvant 
etre  utilisees  avec  le  SI 


Grandeur  Nom 

Symbole  Definition 

longueur 

angstrom 

0 

A 

1 A  =  0,1  nm 

micron 

M 

\  l±  —  \  11m 

force 

kilogramme- 

force 

kgf 

1  kgf  =  9,806  65  N 

dyne 

dyn 

1  dyn  —  10  /jlN 

pression 

torr 

Torr 

101 325 

1  Torr  =  —p —  Pa 
760 

millimetre  de 

mercure 

mmHg 

1  mmHg  =  133,322  P 

bar* 

bar 

1  bar  =  100  kPa 

atmosphere 

normale 

atm 

1  atm  =  101,325  kPa 

energie 

calorie 

cal 

1  cal  =  4, 1868 J 

erg 

erg 

lerg  =  0,1/uJ 

activite 

curie 

Ci 

1  Ci  =  37  GBq 

*Le  millibar  sera  encore  admis  pendant  quelque  temps. 
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Tableau  4  :  Valeurs  de  quelques 
constantes  physiques 


Grandeur 

Symbole  Valeur 

constante  d’Avogadro 

jVa 

6,022  136  7  x  1023/mol 

magneton  de  Bohr 

a0 

52,917  724  9  pm 

constante  de  Coulomb 

k 

9,0  x  109N-m2/C 

rayon  de  P  electron 

rt 

2,817  940  92  fm 

charge  elementaire 

e 

0,160217733  aC 

terre  :  rayon  a  Pequateur 

- 

6,378  Mm 

rayon  au  pole 

- 

6,357  Mm 

vitesse  moyenne  sur 
son  orbite 

— 

29,770  km/s 

masse 

- 

5,983  x  10“  kg 

volume 

- 

1,087  x  1021  m3 

constante  de  gravitation 

G 

6,672  59  x  10-11 
N-m2/kg2 

masse  au  repos  de 
Pelectron 

me 

0,910939  x  10_30kg 

masse  du  neutron 

m,\ 

1,674929  x  10~27  kg 

masse  du  proton 

volume  molaire  du  gaz  a 
27345K  eta 

mv 

1,672623  x  10“ 27  kg 

101,325  kPa 

vm 

0,022414  10  m3/mol 

constante  de  Planck 

h 

6,626075  5  IO-34  J-s 

vitesse  du  son  dans  Pair, 
au  niveau  de  la  mer 

V 

331,29  m/s 

acceleration  normale  due 
alapesanteur 

8 

9,806  65  m/s2 

masse  atomique  unifiee 

u 

1,660  565  5  x  10_  27  kg 

vitesse  de  la  lumiere  dans 
le  vide 

c 

2,99792458  x  fm/s 

Principes  decriture  des 
unites  SI 


Cette  annexe  presente  plusieurs  points  concemant  les  regies  d’ecri- 
ture  pour  l’emploi  du  SI,  lesquelles  sont  definies  dans  le  Guide 
canadim  de familiarisation  au  systeme  metrique  (CAN3- 
Z234.1-79)  et  le  Metric  Editorial  Handbook  (Z372-1980). 

Ces  deux  documents  devraient  se  trouver  au  centre  de  ressources 
de  la  bibliotheque  de  chaqqe  ecole  secondaire.  On  peut  se  les 
procurer  aupres  de  1’ Association  canadienne  de  normalisation, 
178,  boulevard  Rexdale,  Rexdale  (Ontario)  M9W 1R3.  Les  nume- 
ros  qui  apparaissent  sous  chaque  trait  permettront  de  trouver 
rapidement  un  point  particular. 

1 .  Quelques  regies  fondamentales 
d'ecriture 


001 

Toutes  les  unites  SI  ont  un  symbole;  on  ne  doit  done  pas  les 
abreger : 

kg  (pour  kilogramme,  et  non  pas  kilo) 
r/s  (pour  tour  par  seconde,  et  non  pas  r.p.s.) 


002 

Les  symboles  des  unites  de  mesure  sont  inscrits  en  caracteres 
romains : 

m  (metre)  s  (seconde)  J  (joule) 

Hz  (hertz)  m2  (metre  km/h  (kilometre  par  heure) 

carre) 
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C.  Principes  d  'ecriture  des  unites  SI 


003 

Les  symboles  des  unites  nominees  d’apres  des  scientifiques  com- 
mencent par  une  lettre  majuscule  : 

N  (newton)  Pa  (pascal)  °C  (degre  Celsius) 


004 

Les  symboles  des  unites  qui  n’ont  pas  pour  origine  le  nom  d’un 
scientifique  s’ecrivent  en  lettres  minuscules : 

s  (seconde)  kg  (kilogramme)  rad  (radian) 

Remarque.  La  seule  exception  a  cette  regie  est  le  L  pour  litre  parce 
que  l’on  pourrait  confondre  la  lettre  «1»  minuscule  avec  le 
chiffre  1  (un) .  Les  prefixes  metriques,  par  exemple  mega  et giga, 
qui  sont  superieurs  a  kilo,  prennent  une  majuscule  : 

GJ  (gigajoule)  Tm  (terametre)  MW  (megawatt) 


005 

Les  symboles  restent  les  memes  au  pluriel : 
cm  (pour  centimetre  ou  centimetres) 


006 

Les  symboles  ne  sont  pas  suivis  d’un  point,  sauf  a  la  fin  d’une 
phrase. 


007 

On  doit  ecrire  les  symboles  en  laissant  un  espace  entre  le  dernier 
chiffre  d’un  nombre  et  la  premiere  lettre  du  symbole.  Lorsque 
le  symbole  ne  commence  pas  par  une  lettre,  on  omet  l’espace  : 

3s  200  mL  3  X  l(Fm/s 

41,2  m3  37°C  45° 


008 

Dans  les  textes  techniques,  on  ecrit  les  quantites  physiques  a  l’aide 
d’un  nombre  et  d’un  symbole  d’unite : 

9  cm  (et  non  pas  9  centimetres  ou  neuf  cm) 


009 

Lorsqu’on  pense  que  le  lecteur  ou  la  lectrice  ne  connait  pas  le 
symbole,  on  peut  inclure  entre  parentheses  le  nom  de  l’unite : 

37  TBq  (terabecquerels) 


010 

En  prose,  si  le  nombre  est  ecrit  en  lettres,  l’unite  doit  l’etre  aussi : 
Elle  a  parcouru  environ  trois  kilometres. 


011 

Lorsqu’il  n’y  a  pas  de  nombre,  l’unite  devrait  etre  ecrite  en  toutes 
lettres : 

Les  joules  vont  remplacer  les  calories. 


012 

Dans  un  texte,  il  ne  faut  pas  commencer  une  phrase  par  un 
symbole. 


013 

Bien  que  l’orthographe  des  noms  des  unites  differe  d’un  pays  a 
l’autre  et  d’une  langue  a  l’autre,  les  symboles  des  unites  sont  inter- 
nationaux  et  sont  les  memes  dans  toutes  les  langues,  y  compris 
le  franqais  et  l’anglais : 

kg  (pour  kilogram  en  anglais,  kilogramme  en  frangais,  chilo- 
gramma  en  italien  et  quilogramma  en  portugais) 


014 

Les  noms  des  unites  s’ecrivent  en  lettres  minuscules : 

metre  kilowatt  newton 

joule  ampere  hertz 

Remarque.  La  seule  exception  est  le  degre  Celsius.  Si  un  nom 
d’unite  se  trouve  au  debut  d’une  phrase,  il  commence  naturelle- 
ment  par  une  majuscule. 


015 

Les  symboles  de  superficie  et  de  volume  devraient  s’exprimer  res- 
pectivement  en  «unite  carree»  et  en  «unite  cube».  D’autres  sym¬ 
boles  eleves  a  la  puissance  2  ou  3  devraient  se  lire  «unite  au  carre» 
et  «unite  au  cube»  : 

m2  (metre  carre) 

cm3  (centimetre  cube) 

m/s2  (metre  par  seconde  au  carre) 


016 

Les  unites  portees  a  des  puissances  plus  elevees  ou  a  des  puissances 
negatives  devraient  s’exprimer  comme  «unite  a  la  puissance  x» 
ou  «  unite  a  la  "^puissance,  ou  «unite  a  la  puissance  moins  x», 
respectivement. 


017 

On  ne  doit  pas  melanger  des  noms  avec  des  symboles  d’unites : 
kg- m/s2  (etnonkg-m/seconde2) 


018 

Les  symboles  de  grandeur  physique  sont  imprimes  en  italique : 

m  (masse)  /  (temps)  /  (longueur) 

F  (force)  p  (pression)  P  (puissance) 
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019 

Lorsqu  il  faut  faire  la  distinction  entre  differents  types  d’une  meme 
grandeur,  on  modifie  le  nom  de  cette  grandeur  ou  son  symbole, 
mais  ni  l’unite  ni  le  symbole  de  l’unite  : 

4  =  1 5  A  (courant  continu  de  1 5  A;  /  =  15  Kc  est  incorrect) 


020 

Toutefois,  lorsque  l’espace  est  tres  limite,  comme  sur  une  plaque, 
il  est  permis  d’inclure  entre  parentheses  l’adjectif  ou  une  abrevia- 
tion  apres  le  nom  de  1’ unite  : 

15  A  (c.c.)  1 10  V  (c.a.)  30  kPa  (absolu) 


021 

Le  symbole  d’un  prefixe  est  combine  avec  le  symbole  de  l’unite  SI 
auquel  il  est  directement  lie,  formant  avec  lui  un  nouveau  sym¬ 
bole.  Ce  nouveau  symbole  peut  avoir  un  exposant : 

cm2-signifie  (cm)2 


022 

Les  unites  composees  sont  representees  par  des  symboles  composes 
qui  peuvent  etre  multiplies,  divises  et  eleves  a  une  puissance  : 

N-m  km/h  mm2 

kg-m/s2  J/(kg-°C)  m-s~2 


023 

On  ne  doit  pas  utiliser  des  prefixes  composes : 

Gg  (gigagramme,  et  non  pas  Mkg  pour  megakilogramme) 
frn  (femtometre,  et  non  pas  fifim  pour  micro-micrometre) 

024 

On  doit  utiliser  une  seule  unite  pour  designer  une  grandeur : 

2,345  m  (et  non  pas  2  m  34  cm  5  mm) 

Remarque.  Les  angles  plats  (en  degres,  minutes  et  secondes)  et  les 
unites  de  temps  (en  heures  et  en  minutes)  constituent  des 
exceptions. 


025 

Lorsqu’on  ecrit  une  quantite,  il  faut  choisir  une  unite  de  telle  sorte 
que  la  partie  numerique  soit  comprise  entre  0, 1  et  1  000  : 

35  kj  (plutot  que  35  000  J) 

2,8  mm  (plutot  que  0,0028  m) 

42  nm  (peut  egalement  s’ecrire  4,2  x  10-8m) 

Remarque.  Les  valeurs  peuvent  se  situer  a  l’exterieur  de  la  gamme 
numerique  proposee  lorsqu’on  compare  des  quantites  semblables, 
que  Ton  exprime  des  quantites  dans  la  forme  normale  ou  que 
Ton  convertit  les  quantites  en  unites  SI  coherentes. 


026 

Pour  former  une  unite  composee,  il  est  recommande  de  n’em- 
ployer  qu’un  seul  prefixe  qui  s’ajoute  a  l’unite  au  numerateur : 

kV/m  (et  non  pas  V/mm) 

Cette  regie  presente  une  exception  lorsque  le  kilogramme  (kg) , 
unite  de  base,  figure  au  denominates : 

mol/kg  (et  non  mmol/g) 


027 

Le  produit  de  deux  symboles  d’ unites  doit  etre  marque  par  un 
point  (situe  a  mi-hauteur  de  la  lettre  dans  un  texte  imprime,  ou 
sur  la  ligne  dans  un  texte  dactylographie) : 

kg.  m.s  ~ 1  (kilogramme-metre  par  seconde  pour  la  quantite  de 
mouvement) :  texte  dactylographie 
kg-  m-s~ 1  (kilogramme-metre  par  seconde  pour  la  quantite  de 
mouvement) :  texte  imprime 


028 

On  indique  la  division  des  symboles  par  une  bane  oblique,  un  trait 
horizontal  ou  un  exposant  negatif : 

m/s  m-s_1  m 

s 

La  barre  oblique  est  preferable  pour  les  ordinateurs. 


029 

La  barre  oblique  ne  doit  pas  etre  repetee  dans  une  meme  expres¬ 
sion,  sauf  si  l’on  supprime  l’ambiguite  par  des  parentheses : 

(km/h)  /s  -  et  non  pas  km/h/s 
J/(kg*K)  —  et  nonpasJ/kg/K 


030 

En  ffanqais,  lorsqu’on  ecrit  le  nom  complet  d’une  unite,  on  utilise 
le  trait  d’union  pour  indiquer  la  multiplication,  et  le  mot  «par», 
et  non  pas  la  barre  oblique  (/) ,  pour  la  division  : 

newton-metre  (et  non  pas  newton  metre) 
metre  par  seconde  (et  non  pas  metre/seconde) 

Remarque.  En  anglais,  on  laisse  simplement  un  espace  entre  les 
noms  d’unites  qui  se  multiplient  (voir  044). 

2.  Abreviations 


031 

Lorsqu’on  exprime  des  mesures  SI,  il  n’y  a  pas  d’ abreviations, 
seulement  des  symboles  en  caracteres  remains  pour  les  unites  et 
les  prefixes : 

cm3  (et  non  pas  c.c.  ou  cc  ou  cm.cu.) 
km/h  (et  non  pas  k.p.h.  ou  kph) 
r/min  (et  non  pas  r.p.m.  ou  rpm) 
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032 

Les  grandeurs  physiques  sont  representees  par  des  symboles  en 
italique  et  non  pas  par  des  abreviations : 

Tout  (et  non  pas  temp,  pour  temperature) 

Ev  et£k  (plutot  que  E.P.  et  E.C.  pour  l’energie  potentielle  et 
l’energie  cinetique) 


033 

En  sciences,  il  y  a  des  abreviations  qui  different  souvent  d’une 
langue  a  l’autre : 

c.a.  (courantaltematif);c.c.  (courant  continu) 
kn  (noeud);  UA  (unite  astronomique) 
lim  (limite);  log  (logarithme);  exp.  (exponentiel) 
sin  (sinus);  cos  (cosinus);  tg  (tangente) 


034 

On  ne  devrait  pas  imprimer  des  termes  familiers  pour  les  unites, 
bien  qu’on  les  emploie  souvent  dans  la  conversation  : 

kg  ou  kilogramme  (et  non  pas  kilo  ou  kilos) 

A  ou  ampere  (et  non  pas  amp  ou  amps) 

035 

On  ne  doit  pas  melanger  les  symboles  chimiques  avec  des  symboles 
d’unites  metriques : 

80  kg/ha  d’ azote  par  hectare  (et  non  pas  80  kg  N/ha,  N  repre¬ 
sented  alors  une  force  en  newton ) 

3.  Expressions  algebriques 


036 

Les  symboles  de  grandeurs  et  les  symboles  algebriques  dans  les 
formules  et  les  equations  sont  imprimes  en  italique,  alors  que  les 
symboles  d’unites  et  les  nombres  sont  imprimes  en  caracteres 
remains : 

277  rad 
(2a  —  b)  cm 
V=  Ibh 

V  =  (vcm)  [(*  +  y)  cm]  [(r  —  y)  cm] 

=  (r3  —  xy2)  cm3 

V  =  3,4  m  x  50  cm  x  10  mm 
=  34  dm  x  5  dm  x  0,1  dm 
=  17  dm3  or  17  L 

F  —  ma 

25,2  N  =  m  x  3,0  m/s2  m  =  8,4  kg 


037 

Les  expressions  trigonometriques  devraient  inclure  des  symboles 
d’unites,  mais  cet  usage  est  peu  repandu  parce  que  Ton  suppose 
que  ces  symboles  sont  sous-entendus : 

sin  60  (signifie  «sin  60°») 
tg  7t/4  (signifie  «tg  (tt/4)  rad») 

4.  Dates  du  calendrier 

(Voir  aussi  la  section  22,  «Temps  et  intervalles  de  temps») 


038 

Les  dates  du  calendrier  ne  font  pas  partie  du  SI,  mais  comme  on 
peut  les  utiliser  en  sciences,  on  les  mentionne  ici  au  cas  oil  elles  se- 
raient  un  jour  adoptees.  Elles  peuvent  s’exprimer  sous  forme 
alpha-numerique  (le  15  mars  1989,  par  exemple)  ou  sous  forme 
numerique  (1989  03  15,  par  exemple). 


039 

On  peut  se  servir  de  la  forme  numerique  pour  les  notes  de  service, 
les  dossiers  chronologiques  et  l’enregistrement  d’observations 
sur  une  longue  periode.  L’ordre  de  l’annee,  du  mois  et  du  jour  est 
toujours  conserve.  L’annee  est  indiquee  par  quatre  chiffres,  le 
mois  par  deux  chiffres,  le  jour  par  deux  chiffres : 

1988  11  23  pour  le  23  novembre  1988 

1989  02  08  pour  le  8  fevrier  1989 

Remarque.  Les  dates  ecrites  a  la  main  devraient  comprendre  des 
traits  d’union  comme  dans  1989-02-08;  les  traits  d’ union  ne 
sont  pas  necessaires  dans  les  textes  dactylographies  ou  imprimes. 
Les  separateurs,  soit  les  espaces  ou  les  traits  d’union,  ne  sont  pas 
essentiels  et  peuvent  etre  omis  comme  c’est  souvent  le  cas  dans  les 
imprimes  d’ordinateurs  (19890208,  par  exemple). 


040 

On  peut  combiner  la  date  et  l’heure  du  jour  dans  une  forme  nu¬ 
merique  dans  laquelle  les  separateurs  entre  l’annee,  le  mois,  le 
jour  et  l’heure  doivent  etre  des  traits  d’union,  et  les  separateurs  pour 
l’heure  du  jour  doivent  etre  les  deux-points : 

1987-06-28-15:30  pour  15:30  le  28  juin  1987 
1987-12-31-23:59:59  pour  1  s  avant  la  fin  de  1987 
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5.  En-tetes  de  colonnes  et  axes  de 
graphiques 


041 

L’ identification  des  en-tetes  de  colonnes  et  axes  de  graphiques  doit 
etre  coherente  dans  un  meme  tableau  ou  graphique.  On  doit 
indiquer  le  nom  de  la  grandeur  physique  et  l’unite  de  mesure.  On 
peut  ecrire  1’ unite  en  entier  ou  sous  forme  de  symbole  (ordinaire- 
ment  entre  parentheses  sur  les  axes  des  graphiques) : 

Masse  (kg) 

Masse  (kilogrammes) 

Masse  (10s  kg) 

Temps  (annees) 

Temperature  (°C) 

Temperature  en  degre 

Densite  de  population  (habitants/ha)  Volume  (m3) 
Densite  de  population  (103  habitants/km2) 


042 

Dans  un  en-tete  de  colonne,  lorsque  l’unite  est  placee  au-dessous 
du  nom  de  la  grandeur  physique,  on  peut  omettre  les  parentheses : 


Pression 

Pression 

Pression 

Pression 

kPa 

(kPa) 

kilopascals 

102kPa 

1250 

1250 

1250 

12,5 

980 

980 

•980 

9,8 

6.  Unites  composees 


043 

Une  unite  composee  est  une  unite  dont  le  nom  se  compose  du 
nom  de  deux  unites  ou  plus,  ou  du  nom  d’une  unite  elevee  a  une 
puissance : 

newton-metre  (N  •  m)  centimetre  cube  (cm3) 

ampere-seconde  (A- s)  seconde  a  la  puissance  moins  un 

(s"1) 

joule  par  kilogramme- 
degre  Celsius 
(J/(kg-°C)) 


044 

Dans  une  unite  composee,  on  n’utilise  ni  points,  ni  signes  de 
multiplication,  ni  barres  obliques,  ni  parentheses,  ni  puissance  : 

pascal-seconde  (et  non  pas  pascal  seconde  ou  pascal -seconde, 
ou  pascal  x  seconde) 

metre  par  seconde  (et  non  pas  metre/seconde) 

metre  par  seconde  au  carre  (et  non  pas  metre  par  seconde2) 

Remarque.  Voir  030. 

045 

On  ne  doit  utiliser  qu’un  prefixe  dans  une  unite  composee,  de 
preference  attache  a  la  premiere  unite  ou  a  une  unite  au 
numerateur : 

millinewton-metre  (plutot  que  newton-millimetre) 
kilometre  par  seconde  (plutot  que  metre  par  milliseconde) 

Remarque.  Le  kilogramme,  plutot  que  le  gramme,  est  l’unite  de 
masse  preferee,  etant  donne  que  c’est  une  unite  de  base  SI.  Lorsque 
«kg»  apparait  dans  un  symbole  compose,  un  autre  symbole  avec 
prefixe  est  acceptable : 

500  kj/kg  ou  5,00  x  10s  J/kg  (mais  pas  500 J/g) 


046 

Dans  le  secteur  industriel,  on  peut  exiger  l’utilisation  d’un  prefixe 
au  denominates  pour  des  raisons  pratiques  ou  a  des  fins  de 
comparison : 

Cable :  masse  par  unite  de  longueur  =  150  kg/km 
Rendement  agricole :  production  de  mai's  -  33  t/ha 
Rangees  dans  un  tapis :  densite  lineaire  =  40  rangees/dm 


047 

Dans  les  symboles  des  unites,  la  multiplication  est  indiquee  par  un 
point  (voir  027)  et  la  division  par  une  barre  oblique  (voir  028). 

Les  denominateurs  qui  contiennent  deux  ou  plusieurs  termes  sont 
mis  entre  parentheses : 

35  N-m  (et  non  pas  35  Nmou35  N-mou35  N  x  m) 

V-m-s  (pour  volt-metre-seconde,  et  non  pas  Vm-s  ou  V-ms  ou 
Vms) 

Pa-m3  ou  kPa-L  (cette  demiere  forme  est  acceptable  pour  le 
travail  pratique  dans  les  relations  pression-volume) 
J/(kg-°C),  et  non  pas  J/kg- °C 
L/(100  km),  et  non  pas  L/ 100  km 


Masse 
(103  kg) 


is  Celsius 


95 


C.  Prindpesd'ecriture  des  unites  SI 


7.  Facteurs  de  conversion 

(Voir  aussi  la  section  20,  «Comment  arrondir  des  valeurs 
converties») 


048 

Les  facteurs  de  conversion  entre  les  unites  metriques  et  les  unites 
imperiales  devraient,  le  cas  echeant,  apparaitre  dans  une  annexe 
au  lieu  de  faire  partie  du  texte,  et  seulement  si  Ton  estime  qu’ils 
sont  necessaires  ou  qu’ils  facilitent  la  comprehension  des  mesures 
dans  la  vie  courante.  Regie  generate,  ces  facteurs  sont  utiles  lorsque 
l’usage  des  unites  imperiales  dans  un  secteur  donne  est  predomi¬ 
nant.  Si  Ton  n’a  besoin  d’indiquer  que  quelques  facteurs,  on  peut 
le  faire  enbasde  page. 


049 

On  peut  inserer  dans  un  texte  des  comparisons  qualitatives  entre 
les  unites  imperiales  et  les  unites  metriques,  mais  seulement  si 
elles  sont  necessaires : 

Un  kilogramme  equivaut  a  un  peu  plus  de  deux  livres. 

Une  once  liquide  represente  environ  30  mL. 

8.  Signe  decimal 

(Voir  aussi  la  section  11,  «Fractions»  et  la  section  15  «Nombres») 
050 

On  devrait  choisir  le  point  ou  la  virgule  comme  signe  decimal.  Au 
Canada,  les  publications  en  franqais  utilisent  generalement  la 
virgule,  alors  que  les  publications  en  anglais  utilisent  le  point.  A 
moins  de  raison  particuliere,  il  est  preferable  de  s’en  tenir  a  cet 
usage. 


051 

Dans  un  texte  bilingue,  on  peut  utiliser  les  deux  signes,  le  point 
pour  l’anglais  et  la  virgule  pour  le  franqais.  Toutefois,  il  n’est  pas 
necessaire  d’imprimer  deux  fois  les  tableaux  de  valeurs  dans  la 
mesure  ou  Ton  s’est  mis  d’ accord  sur  le  signe  a  utiliser.  Il  faut  alors 
qu’il  y  ait  homogeneite  dans  le  texte. 


052 

Lorsqu’une  valeur  numerique  est  inferieure  a  un,  on  devrait  placer 
un  zero  devant  le  signe  decimal : 

0,37  kg  (et  non  pas  ,37  kg) 


053 

Lorsqu’on  utilise  le  point,  une  serie  de  nombres  devrait  etre  ponc- 
tuee  a  l’aide  de  virgules;  lorsqu’on  utilise  la  virgule  decimale,  la 
serie  devrait  etre  ponctuee  a  l’aide  de  points-virgules : 

0.2, 1.4, 2.6, 3-8, ... 

0,2;  1,4;  2,6;  3,8; ... 

M  -  (1.8,  -3.9) 

M  =  (1,8;  -3,9) 


054 

On  doit  placer  le  point  decimal  au  meme  niveau  que  la  base  des 
chiffres,  sans  espace.  On  ne  doit  utiliser  le  point  sureleve  ni  comme 
signe  decimal  ni  comme  multiplicateur  entre  des  chiffres : 

Trois  et  demi  s’imprime  3-5  ou  3,5  mais  jamais  3*5 
Il  ne  faut  jamais  ecrire  3 *  5  pour  signifier  3  x  5 


055 

Il  ne  faut  pas  utiliser  la  virgule  pour  separer  par  tranches  de  trois 
les  chiffres  dans  un  grand  nombre;  il  suffit  de  laisser  un  espace 
entre  les  tranches  de  trois  chiffres : 

84  500  (et  non  pas  84,500  pour  signifier  «quatre-vingt-quatre 
mille  cinq  cents» ,  car  84,500  pourrait  signifier  «quatre- 
vingt-quatre  virgule  cinq») 

Voir  d’autres  exemples  a  la  section  15,  «Nombres» 

9.  Division 

(Voir  aussi  la  section  10  «Exposants»  et  la  section  16  «Par,  per  et 
pour») 


056 

La  division  peut  s’exprimer  par : 

une  barre  oblique  (/)  avec  des  symboles  d’unite,  mais  pas  avec 
des  noms  d’unite; 

une  barre  horizontale  qui  separe  des  symboles  ou  des  noms 
d’unite; 

un  exposant  negatif  avec  des  symboles  d’unite,  mais  pas  avec 
des  noms  d’unite; 

le  mot par  avec  des  noms  d’unites,  mais  pas  avec  des  symboles. 

m/s  (et  non  pas  metre/seconde) 
m  J  kilogramme 

s  kg-°C  metre  cube 

m-s"1  V-A-1  °C-1 

Remarque.  La  barre  horizontale  est  de  moins  en  moins  utilisee,  et 
la  barre  oblique  la  remplace  dans  les  documents  informatiques. 


96 


Annexes 


057 

Le  signe  de  division  ( -r- )  n'est  generalement  utilise  en  sciences 
que  pour  expliquer  une  operation  mathematique. 


058 

A  l’exception  du  kilogramme  (l’unite  de  base  SI  de  masse),  aucun 
prefixe  ne  devrait  apparaitre  normalement  au  denominateur : 

2,5  kg/m2  (et  non  pas  250  mg/cm2) 

Voir  aussi  026  a  030. 

10.  Exposants 


059 

Les  exposants  sont  des  nombres  qui  doivent  s’ecrire  immediate- 
ment  apres  le  symbole  d’  unite : 

mm3  s-1  3  x  ^m-s-1 

kg-m2 */s2  m-s~2  2,24  x  10_2m3/mol 


060 

Lorsqu’un  nombre  porte  un  exposant,  on  doit  garder  l’espace  entre 
le  nombre  et  le  symbole : 

3  x  108m/s(etnonpas3  x  lOta/s) 


06l 

L’exposant  qui  suit  un  symbole  avec  prefixe  s’applique  au  prefixe 
et  a  l’unite : 

1  cm3  =  l(cm)3  =  l(10-2m)3  =  10_6m3 


062 

Une  unite  et  son  exposant  doivent,  le  cas  echeant,  s’ecrire  en  toutes 
lettres : 

cm2  s’ecrit  «centimetre  carre»  (et  non  «centimetre2») 
m/s2  s’ecrit  «metre  par  seconde  carree» 
mm4  s’ecrit  «millimetre  a  la  puissance  quatre»  ou  «millimetre 
a  la  quatrieme  puissance» 

ms~ 1  s’ecrit  «milliseconde  a  la  puissance  moins  un»  ou  «mil- 
liseconde  reciproque» 

1 1 .  Fractions 


063 

Les  fractions  peuvent  s’ exprimer  sous  la  forme  decimale  ou  sous  la 
forme  d’un  numerateur  sur  un  denominateur.  La  premiere  me- 
thode  est  preferable  lorsqu’on  indique  des  mesures.  La  deuxieme 


methode  devrait  etre  utilisee  seulement  dans  le  cas  de  fractions 
simples  (1/2, 1/3, 3/4,  par  exemple) : 

un  diametre  d’environ  0,25  cm  (ou  environ  2,5  mm) 
un  diametre  d’environ  1/4  cm 
une  periode  de  radioactivite  de  3,5  h  (eviter  3-1/2  h) 
une  pression  de  0,75  MPa  (et  non  pas  3/4  MPa) 

1 2.  Expressions  mixtes 


064 

Une  expression  mixte  contient  une  unite  SI  et  un  terme  ou  un 
article  non  SI  : 

30arbres/ha  50mots/min  cents  par  kilogramme 

20  kg/sac  24  L/boite  150  mL/tube 

3  200  passagers-km  (pour  les  transports  par  autobus) 

25  ouvriers-d/m  (les  ouvriers- jours  par  metre  servent  a  mesu- 

rer  le  rythme  de  constmction  des  immeubles  en  hauteur) 


065 

II  doit  y  avoir  au  moins  un  symbole  adjacent  au  point  ou  a  la  barre 
oblique  dans  les  unites  mixtes.  On  n’utilise  ni  le  point  ni  la  barre 
oblique  entre  deux  noms  ecrits  en  toutes  lettres : 

20  pages/min  ou  20  pages  a  la  minute,  mais  pas  20  pages/ 
minute  (vitesse  d’ impression) 

8  points/cm  (en  couture) 

800  tours/m  (tresse  de  fil  ou  tours  de  fil  dans  un  electro- 
aimant) 

30  rangees/dm  (tapis) 

3  cm/siecle  ou  3  cm/(100  a)  (taux  d’erosion) 

8,49  $/kg  (cout  par  unite  de  masse) 

0,97  $/L  (cout  par  unite  de  volume) 

25  000  $/d  (frais  generaux  d’une  compagnie  par  unite  de 
temps) 


066 

On  ne  doit  pas  utiliser  les  symboles  de  prefixe  seuls : 

29  $  par  1000,  mais  pas  29  $/k  ou  29  $  par  k 
Un  budget  annuel  de  3  millions  de  dollars 

1 3.  Descripteurs  multiples 


067 

Dans  un  descripteur  multiple,  deux  ou  plusieurs  quantites  sont 
utilisees  pour  decrire  le  meme  article : 

Unfourdel25al35°C 
Une  maison  de  1 5  m  sur  20 
Un  appareil  electrique  de  1 10  V,  15  A 
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068 

line  gamme  de  valeurs  peut  etre  utilisee  (indiquee  par  un  trait 
d’union  ou  par  «a») : 

Un  connecteur  de  1 10-120  V 
Une  cordede30a40  m 


069 

Le  resultat  dune  multiplication  de  valeurs  peut  etre  utilise  (indique 
par  x  ou  «sur») : 

UneboTtede6  x  13  x  22  cm  (ou  une  boite  de 
6  sur  13  sur  22  cm) 

Remarque.  Si  l’unite  est  la  meme  pour  toutes  les  valeurs,  il  suffit 
de  l’indiquer  une  seule  fois,  bien  qu’elle  puisse  etre  repetee, 
comme  dans  «une  boite  de  6  cm  sur  13  cm  sur  22  cm».  Si  les 
unites  different,  elles  doivent  naturellement  etre  incluses,  comme 
dans  «une  boite  de  carton  de  10  cm  x  30  cm  x  1,2  m». 


070 

On  peut  utiliser  un  ensemble  de  mesures  differentes  (separees  par 
desvirgules) : 

Un  refrigerateur  de  300  L,  200  W 
Un  cable  de  600  A,  220  V 

14.  Multiplication 


071 

Dans  les  textes  imprimes,  le  produit  de  deux  symboles  d’unite  ou 
plus  est  indique  par  un  point  sureleve  place  entre  les  symboles. 

Le  point  peut  etre  sur  la  ligne  dans  les  travaux  dactylographies  ou 
dans  les  imprimes  d’ordinateur : 

N.m  pour  newton-metre  (couple) :  texts  dactylographie 
N-m  pour  newton-metre  (couple) :  texte  imprime 
km.t  pour  kilometre-tonne  (mouvement  d’un  train  de  mar- 
chandise)  :  texte  dactylographie 
km-t  pour  kilometre-tonne  (mouvement  d’un  train  de  mar- 
chandise)  :  texte  imprime 
V-A  (m3/s)-d  mol-m-3 

kW-h  W/(m-°C)  kg-m2-s 

Dans  une  expression  mixte  (voir  la  section  12,  «Expressions 
mixtes») ,  le  point  est  place  entre  un  nom  et  un  symbole  (voir  064) . 


072 

On  peut  utiliser  le  point  multiplicateur  avec  des  symboles  alge- 
briques  mais  pas  entre  des  nombres  ou  entre  un  nombre  et  un 
symbole : 

3,1  x  8,2  ou  (3,1)  (8,2),  et  non  pas  3,1  *8,2 
1,9  y2,  etnon  1,9-y2 

Voir  egalement  027  et  030,  ainsi  que  044  et  047. 

15.  Nombres 


073 

Pour  faciliter  la  lecture  des  grands  nombres,  on  les  ecrit  par 
tranches  de  trois  chiffres,  d’un  cote  ou  de  l’autre  de  la  virgule 
decimale.  Les  tranches  adjacentes  de  trois  chiffres  sont  separees  par 
un  espace : 

602  391,28 
31,627  45 
52  329,816  3 


074 

On  devrait  separer  les  nombres  de  quatre  chiffres  (d’un  cote  ou  de 
l’autre  de  la  virgule  decimale)  par  tranches  seulement  s’ils  sont 
groupes  avec  d’autres  nombres  de  plus  de  quatre  chiffres : 


GroupeA 

GroupeB 

Groupe  C 

7621,98 

9  002 

4,8164 

382,41 

12  320 

3,922  81 

8000,29 

58  916 

0,318  9 

1731,11 

1132 

11,12348 

075 

Les  nombres  ne  sont  pas  toujours  separes  en  tranches : 

Numeros  d’ identification :  B 123-45678-0 1234 
Numeros  de  telephone  :  (41 6)  123-4567 
Dates  et  heures :  1986  12  25  et  09:30 
Calculs  arithmetiques :  12345679 

36 

74074074 

37037037 

444444444  La  reponse  devrait  etre 

ecrite  en  tranches  separees 
sous  la  forme  444  444  444. 
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Les  unites  et  les  nombres  s’ecrivent  sous  la  forme  symbolique  et 
numerique  dans  les  textes  scientifiques  et  techniques  (voir 
egalement  008)  : 

20  kg  (et  non  pas  vingt  kg  ou  20  kilogrammes) 

Remarque.  Dans  les  joumaux,  les  revues  et  les  livres  de  vulgarisa¬ 
tion,  le  nombre  est  souvent  suivi  d’une  unite  ecrite  en  toutes  lettres, 
comme  dans  20  kilogrammes.  On  ne  recommande  pas  ce  procede 
en  sciences  (voir  egalement  009). 
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L’emploi  de  milliard ,  trillion ,  etc.  est  deconseille  en  raison  de  la 
signification  ambigue  de  ces  termes.  Pour  faciliter  la  lecture  des 
grands  nombres,  il  est  recommande  d’utiliser,  par  exemple  : 

mille  millions  et  un  million  de  millions; 

les  prefixes  SI  giga,  tera,  exa  et  peta  devant  les  bonnes  unites; 

les  puissances  de  10  comme  109, 1012, 1015,  etc. 

Distance  de  la  terre  au  soleil 
=  150  Gm  (plutot  que  150  milliards  de  metres) 

=  150  x  109  m 

=  150  millions  de  kilometres  (forme  qui  convient  aux 
revues  de  vulgarisation) 

16.  Par,  per  et  pour 

(Voir  aussi  la  section  9,  «Division») 
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Pour  indiquer  la  division  dans  le  nom  d’une  unite,  on  insere  le 
mot  par,  per  ou  pour  entre  les  unites  ecrites  en  toutes  lettres.  La 
barre  oblique  (/)  est  inseree  entre  les  symboles  correspondants 
lorsque  les  unites  sont  ecrites  sous  leur  forme  symbolique  : 

kilometre  par  heure  ou  km/h  (et  non  pas  kilometre/heure  ou 
km  par  h) 
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La  preposition  «par»  ne  devrait  pas  apparaitre  deux  fois  dans  la 
meme  expression : 

«Trente  dollars  par  metre  carre  par  annee»  devrait  plutot 
s’ecrire  «Un  cout  annuel  de  trente  dollars  par  metre  carre». 
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Des  expressions  telles  que  par jour,  par  annee.per  capita  et pour 
cent  sont  acceptables  pourvu  que  la  preposition  ne  soit  pas  rem- 
placee  par  la  barre  oblique.  Dans  les  travaux  techniques,  le  sym- 


bole  %  est  recommande  au  lieu  de  l’expression  «pour  100» 
lorsqu’il  est  associe  a  des  nombres : 

Dans  une  annee,  on  consomme  82  kg  de  pommes  de  terre  per 
capita. 

95  %  (avec  un  espace  entre  le  nombre  et  le  symbole  en 
franqais) 

17.  Pluriel 
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On  ajoute  un  s  pour  mettre  au  pluriel  les  noms  de  toutes  les 
unites  SI  de  mesure  (y  compris  le  pascal) ,  sauf  le  hertz ,  le  lux  et  le 
siemens.  Les  symboles  des  unites  ne  changent  pas  au  pluriel : 

La  frequence  a  augmente  de  un  a  trois  hertz. 

Ma  temperature  est  tombee  dun  ou  deux  degres  Celsius. 

On  utilise  les  henrys  pour  indiquer  la  quantite  d’ inductance 
electrique. 

Le  debit-volume  est  indique  en  metres  cubes  par  seconde. 

18.  Prefixes 
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Une  regie  pratique  veut  que  Lon  choisisse  les  prefixes  de  sorte  que 
la  valeur  numerique  d’une  mesure  ne  soit  ni  trop  grande,  ni 
trop  petite,  situee  quelque  part  entre  0,1  et  1  000.  Certaines  restric¬ 
tions  peuvent  dieter  l’usage  d’autres  prefixes  (voir  025). 
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Dans  les  travaux  scientifiques,  on  preferera  les  prefixes  representant 
1 0  eleve  a  une  puissance  qui  est  un  multiple  de  3,  soit  kilo  ( x  1 03) , 
mega(x  1 06) ,  giga  ( x  109),  etc.,  et milli  ( x  10-3),  micro 
(x  10-6)  etnano  (x  10-9),  etc. : 

3,6  Mmou3  600  km  (et  non  pas  36  x  105  m) 

Les  gigametres  (Gm)  sont  utiles  pour  indiquer  les  distances 
interplanetaires;  par  exemple,  la  distance  entre  le  soleil  et 
Mars  =  228  Gm. 

0,3  jum  ou  300  nm  (et  non  pas  0,0003  mm) 
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Hecto(x  102),deca(x  10),  deci  ( x  10“‘),et  centi 
( x  10  “ 2)  sont  acceptes  pour  certaines  mesures  de  longueur,  de 
surface  etde  volume : 

Les  centimetres  sont  acceptes  pour  les  mesures  du  corps  hu- 
main,  des  vetements  et  des  textiles. 

On  utilise  les  centimetres  cubes  pour  mesurer  le  volume  de 
petits  cubes. 

On  utilise  les  hectares  pour  exprimer  la  superficie  d’une  terre 
agricole. 

On  utilise  les  decimetres  pour  exprimer  les  densites  de  rangees 
dans  un  tapis,  32  rangees/dm,  par  exemple. 
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On  ne  doit  pas  aj  outer  de  prefixe  :  a)  a  un  symbole  qui  ne  com¬ 
mence  pas  par  une  lettre  comme  le  symbole  de  degre  Celsius,  et  le 
degre,  la  minute  et  la  seconde  d’un  angle;  ou  b)  a  des  unites  de 
temps  autres  que  la  seconde  : 

2  000°C  (et  non  pas  2  k°C) 

300  h  (et  non  3  ch) 

Soulignons  que  2  kK  (kilokelvins)  est  acceptable. 
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Seuls  les  prefixes  multiplicateurs  peuvent  etre  ajoutes  a  la 
tonne  (t) .  On  ne  doit  pas  utiliser  les  sous-multiples : 

kilotonne  (kt)  et  megatonne  (Mt),  maispasmillitonne 

Remarque.  La  «kilotonne  metrique»  et  la  «  megatonne  metrique» 
n’existentpas. 

19.  Rapports 
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On  ne  devrait  donner  les  parties  par  million  que  lorsque  les  deux 
unites  au  numerateur  et  au  denominates  sont  identiques,  c’est-a- 
dire  en  cm* * 3/(10b  cm3 *)  ou  en  mg/(106  mg),  etc.,  et  ajouter  ensuite 
les  mots  en  reference  au  volume  ou  en  reference  a  la  masse. 

S’il  y  a  5  mL  de  vapeur  d’eau  dans  chaque  metre  cube  d’air, 
la  teneur  en  vapeur  =  5  ppm  en  reference  au  volume. 

S’il  y  a  5  g  de  vapeur  d’eau  dans  chaque  metre  cube  d’air, 
la  teneur  en  vapeur  =  5  g/m3  (et  non  pas  5  ppm) . 

Ici,  5  g/m3  est  appele  la  concentration  en  masse. 

Voir  l’annexe  B. 
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Ne  pas  utiliser  l’expression  partie  par  milliard  (ppm)  pour  eviter  la 
confusion  avec partie  par  ?nillion  (voiraussi  077). 

20.  Comment  arrondir  des  valeurs 
converties 


087 

Les  rapports,  dans  lesquels  on  compare  des  grandeurs  semblables 
qui  ne  sont  pas  exprimees  en  unites  metriques,  peuvent  etre  in- 
diques  comme  dans  les  exemples  suivants : 


pente  =  grandeur  verticale/grandeur  horizontale 
=  5  cm/m  =  5/100  =  1:20  =  5  %  =  0,05 


densite  du  cuivre  = 


coefficient  de  ffottement  = 


masse  volumique  du  cuivre 

masse  volumique  de  l’eau 
force  appliquee 


-  8,93 


force  perpendiculaire 

3  N 

—  -  0,3 
10N 


solubilite  (solute  sur  solvant)  =  58  g/(100  g)  =  0,58  en 
reference  a  la  masse  =  58  %  en  masse 

echelle  de  carte  =  1/100  000  (ce  qui  veut  dire  que  1  cm  repre¬ 
sente  1  km) 

parties  par  million  (ppm)  =  20  cm3  de  vapeur  d’eau  dans 

chaque  metre  cube  d’air 
=  20  ppm  en  reference  au  volume 

parties  par  million  (ppm)  =  45  mg  depoussiere  dans  chaque 

kilogramme  d’air 
=  45  ppm  en  reference  a  la  masse 
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La  precision  d’une  valeur  convertie  (des  unites  imperiales  aux 
unites  metriques)  devrait  refleter  celle  de  la  mesure  ou  de  l’enonce 
initial.  On  obtient  ce  resultat  en  utilisant  le  meme  nombre  de 
chiffres  significatifs  ou  une  unite  du  meme  ordre  de  grandeur  que 
l’unite  initiale : 

Une  mesure  de  32  pouces  devrait  donner  81  cm  (et  non 
81,28  cm); 

32,0  pouces  devrait  donner  81,3  cm; 

32,00  pouces  devrait  donner  81,28  cm. 

Une  hauteur  de  5  pi  1 1  po  devrait  donner  180  cm  (et  non  pas 
1,8  mou  180,34  cm). 

Une  mesure  de  100  acres  devrait  donner  40  ha  (et  non  pas 
40,47  ha). 
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Les  valeurs  dont  la  precision  n’est  pas  essentielle  devraient  etre 
arrondies  a  un  nombre  commode  a  environ  5  %  de  la  valeur  ini¬ 
tiale  et  modifiees  par  un  mot  comme  environ  ou 
approximativement : 

Une  mesure  de  5,0  onces  correspond  a  environ  140  g  (et  non 
pas  a  141,75  g). 

200  calories  correspondent  a  environ  840  kj. 

100  livres  correspondent  a  environ  45  kg. 

70°F  =  20°C  (approximativement). 
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21.  Orthographe 


092 

L’ orthographe  suivante  pour  les  differents  prefixes  et  unites 
montres  dans  la  colonne  de  gauche  doit  etre  adoptee  dans  les 
ecoles  de  l’Ontario.  La  colonne  de  droite  montre  des  variations 
utilisees  dans  certains  pays  francophones. 


Orthographe 

Autres formes  (non  acceptables  au 

canadienne 

Canada) 

kilohm 

kiloohm  (voir  093) 

megampere 

megaampere  (voir  093) 

megohm 

megaohm  (voir  094) 

gigohm 

3 

gigaohm  (voir  094) 

Lorsque  la  demiere  lettre  dun  prefixe  et  la  premiere  lettre  d’une 
unite  ont  la  meme  voyelle,  la  demiere  est  omise  dans  l’orthographe 
canadienne : 


kilohm,  megampere 
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Lorsque  la  lettre  finale  d’un  prefixe  et  la  premiere  lettre  d’une 
unite  sont  differentes,  on  conserve  normalement  les  deux  : 

milliampere,  picoampere,  teraohm  (3 megohm  et gigohm  font 
exception  a  la  regie  au  Canada) 

22.  Temps  et  intervalles  ae  temps 
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Un  temps  precis  au  cours  de  la  joumee  ne  s’exprime  pas  de  la 
meme  faqon  qu’un  intervalle  de  temps.  Le  premier  est  un  temps 
particulier  dans  le  jour,  par  exemple  9:30  du  matin;  il  comprend 
L unite  de  temps.  Le  deuxieme  est  un  intervalle,  par  exemple  de 
9:30  a  11:45,  soit  un  intervalle  de  2  h  15  min  : 

II  est  «six  heures  et  demie  du  matin»,  «6:30  du  matin»  ou 

«06:30». 

Le  temps  mis  pour  se  rendre  a  Ottawa  a  ete  de  6  h  30  min,  ou 
6,5  h. 
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Le  systeme  de  lecture  du  temps  sur  24  heures  ne  fait  pas  partie  du 
systeme  SI  mais  s’il  est  utilise,  les  unites  de  temps  sont  omises  et  les 
nombres  doivent  etre  separes  par  les  deux-points : 

13:45  (et  non  pas  13  h  45  ou  13  h  45  min) 
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Les  formes  d’expression  de  l’heure  du  jour  sont  appelees  nume- 
riques,  par  exemple  08:45  et  18:30.  Dans  l’ecriture  numerique,  il  y 
a  toujours  quatre  chiffres :  deux  qui  represented  l’heure  et  deux 
qui  represented  les  minutes  apres  l’heure.  Pour  plus  de  precision, 
deux  chiffres  supplemental  peuvent  etre  ajoutes  pour  represen¬ 
ter  les  secondes : 

00:15  =  15  min  apres  minuit 
12:00  =  midi;  00:00  =  minuit 
16:30  —  04:30  de  l’apres-midi 
23:58  =  2  min  avant  minuit,  soit  11:58  du  soir 
L’ordre  du  jour  d’une  reunion  peut  indiquer  que  la  reunion 
commence  a  13:30  et  se  termine  a  16: 15. 
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Lorsque  l’heure  du  jour  est  exprimee  avec  beaucoup  de  precision 
dans  la  forme  numerique,  heures,  minutes  et  secondes  sont  sepa- 
rees  par  des  deux-points : 

L’eclair  s’est  produit  a  06:02:43. 

Les  dates  numeriques  peuvent  inclure  des  heures  numeriques, 
comme  on  l’indique  au  point  040. 

23.  Unites  de  temps 
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Il  n’est  ni  souhaitable  ni  necessaire  d’exprimer  chaque  intervalle 
de  temps  en  termes  de  l’unite  de  base  SI  de  temps,  soit  la  seconde,  a 
moins  que  cet  intervalle  ne  soit  inferieur  a  une  minute  ou  deux  : 

La  lumiere  parcourt  300  m  en  1  s. 

Le  calcul  de  l’ordinateur  a  dure  5  ns  (nanosecondes) . 

La  periode  du  pendule  est  1 ,2  s. 

La  balle  a  roule  au  bas  de  la  pente  de  3,8  m  en  42,6  s. 
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Pour  les  periodes  plus  longues  que  60  s,  l’utilisation  de  la  minute, 
de  l’heure,  du  jour  et  de  l’annee  est  permise  avec  le  SI  et  ces  unites 
sont  preferees  aux  unites  comme  la  kiloseconde  et  des  multiples 
plus  eleves  de  la  seconde  : 

J’ai  60  ans  (etnon  1,9  Gs). 

Cuire  au  four  pendant  5  h  (et  non  pas  1 ,9  ks) . 

Le  ciment  met  30  jours  a  durcir  (et  non  pas  4,3  semaines) . 
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C.  Principes  d  ecriture  des  unites  SI 
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En  sciences,  on  doit  se  servir  des  symboles  «min»,  «h»,  «d»  et 
«a»  lorsque  ces  unites  de  temps  sont  precedees  par  des  nombres  et 
expriment  des  donnees  scientifiques.  Toutefois,  dans  un  contexte 
general,  on  peut  les  ecrire  en  toutes  lettres : 

II  a  ete  malade  pendant  14  jours. 

Mon  enfant  de  8  ans  (et  non  pas  mon  enfant  de  8  a) . 
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On  doit  utiliser  les  symboles  pour  des  unites  de  temps  comprises 
dans  une  expression  qui  compte  d’autres  symboles  d’unites  SI.  Si 
ce  n’est  pas  souhaitable,  on  peut  ecrire  en  entier  les  unites  de  temps 
dans  l’enonce : 

Le  debit-masse  etait  de  35  kg/min. 

L’energie  absorbee  est  de  8  MJ/d. 

La  vitesse  de  retrait  d’un  glacier  est  d’environ  2  m/a  (ou  le 
mouvement  annuel  de  retrait  d’un  glacier  est  d’environ 
2  m). 
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Les  intervalles  de  temps  (par  opposition  a  un  temps  precis  de  la 
joumee)  peuvent  etre  exprimes  a  l’aide  de  plus  d’une  unite, 
contrairement  a  l’usage  normal  (voir  le  point  024) : 

La  duree  du  vol  est  de  4  h  50  min  (plutot  que  4,83  h,  ce  qui 
n’est  pas  incorrect  mais  peu  pratique) . 
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II  n’y  a  pas  de  symbole  international  pour  semaine  ou  mois.  II  est 
conseille  d’ ecrire  ces  unites  en  toutes  lettres : 

Periode  de  gestation  :  5  semaines 
Duree  de  vie  en  magasin  :  3  mois 

24.  Symboles  d'unite  avec 
nombres 
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La  mesure  d’une  quantite  s’exprime  normalement  a  l’aide  de 
chiffres  et  de  symboles : 

200  kg  50  mL  305  cm3 

1 10  V  9,8  m/s2  0,32  kg-m*s-1 
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Lorsque  des  nombres  ne  sont  pas  ecrits  en  chiffres  mais  en  toutes 
lettres,  comme  c’est  le  cas  dans  la  prose,  l’unite  doit  egalement 
etre  ecrite  en  entier : 

La  superficie  est  de  douze  metres  carres,  et  non  pas  douze  m2. 
Elle  a  perdu  quelques  kilogrammes,  et  non  pas  quelques  kg. 
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Dans  les  joumaux,  les  revues  et  dans  les  publications  destinees  au 
grand  public,  on  peut  ecrire  un  nombre  sous  forme  numerique,  et 
le  faire  suivre  d’une  unite  ecrite  en  toutes  lettres,  comme  dans 
«16  metres  cubes».  Cela  n’est  pas  conseille  dans  les  textes  tech¬ 
niques  ou  scientifiques.  Si  l’on  pense  que  le  lecteur  ou  la  lectrice  ne 
connait  pas  le  symbole,  on  devrait  mettre  le  nom  de  l’unite  entre 
parentheses  apres  le  symbole : 

Dans  un  journal :  101  kilopascals 

Dans  un  texte  scientifique  :  101  kPa 

Dans  un  texte  destine  aux  jeunes :  101  kPa  (kilopascals) 
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II  peut  arriver  qu’un  symbole  d’unite  soit  ecrit  sans  nombre,  ou 
qu’un  nombre  soit  indique  sans  symbole  d’unite.  Voici  quelques 
exemples : 

lorsque  plusieurs  mesures  sont  enumerees  et  que  l’on  peut  en 
deduire  qu’elles  se  rapportent  a  la  meme  unite  de  mesure  : 

a  l’en-tete  d’une  colonne  de  donnees  sur  un  tableau 
(voir  042); 

sur  l’axe  d’un  graphique  (voir  041) ; 

lorsque  toutes  les  dimensions  sont  dans  les  memes  unites  - 
une  boite  de  carton  de  20  sur  30  sur  40  cm; 
lorsque  les  symboles  d’unite  sont  definis  ou  discutes : 

Le  symbole  du  gigajoule  est  GJ. 

Remarquer  la  difference  entre  Mg  et  mg,  ainsi  qu’entre  Mg 
et  Gm. 
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Amiexes 


Plantes  veneneuses 


Voir  la  sous-section  9-4,  «Manipulation  des  plantes :  regies  de 
securite». 


Legettde : 

Les  plantes  ci-dessous  peuvent  causer  les  troubles  suivants : 
irritation  gastro-intestinale  (1); 
empoisonnement  (2); 
irritation  de  la  bouche  et  de  la  gorge  (3) ; 
irritation  cutanee  (4). 

Plantes  d’interieur 

begonia  (1,3) 
caladium  (1, 3) 
dieffenbachia  (1, 3) 
euphorbe  (poinsettie)  (4) 
gui  (1,2) 
lantanier  (2) 
philodendron  (1,3) 
ricin  (1,2) 

Un  certain  nombre  d’autres  plantes  veneneuses  exotiques  sont 
cultivees  egalement  comme  plantes  d’interieur. 

Plantes  potageres 

pommes  de  terre  -  nouvelles  pousses  (2) 
rhubarbe-limbe  (2) 

Plantes  de  jardin 

crocus,  safran  cultive  (2) 
digitale  pourpree  -  feuilles  et  graines  (2) 
irisversicolore  (1) 
jacinthe  (1) 


jeannette  (1) 
muguet  (2) 
napel  (2) 

narcisse  sauvage  (1) 
perce-neige  (1) 
pied-d’alouette  (2) 

pois  de  senteur-  en  grande  quantite  (2) 
rose  de  Noel  (1,4) 
volubilis  des  jardins  (2) 

Plantes  omementales 

daphne  (1) 
glycine  (1) 

kalmie  a  larges  feuilles  (2) 
rhododendron  (2) 

Plantes  des  champs 

cigue  (2) 

euphorbe  marginee  (4) 
herbeapuce  (4) 
phytolaque  d’Amerique  (1, 2) 
pomme  epineuse  (2) 
renoncule  des  pres  (1) 
veratrevert  (2) 
zigadene  elegant  (2) 

Arbres  et  arbustes 

cerisier — rameaux,  feuilles  et  ecorce  (2) 

erable  negondo  (1,2) 

faux-acacia  (1,2) 

marronnier  (1,2) 

sureau  (2) 

troene  (1) 

Plantes  marecageuses 

cigue  aquatique  (2) 
populage  des  marais  (1) 
tabac  du  diable  (1,3) 

Plantes  forestieres 

amanitephalloi'de  (2) 
amanite  tue-mouches  (2) 
herbeapuce  (4) 
herbe  de  Saint-Christophe  (1, 2) 
menisperme  du  Canada  (2) 
pied-de-veau  (1, 3) 
pomme  de  mai  (1) 
sanguinaire  (1,2) 
sumac  de  l’Ouest  (4) 
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Quelques  types 
cT  instalments  de  la  BIMO  et 
domaines  d’  apprentissage 


Cette  liste  peut  servir  de  guide  aux  responsables  de  l’elaboration  de 
questions  pour  la  BIMO  pour  les  cours  de  sciences  du  cycle 
intermediate. 

Types  d’instruments 

Reponses  indiquees 
choix  double 
choix  multiple 
enonces  a  assortir 

Reponses  a  elaborer 
reponse  breve 
enonces  a  completer 
redaction  breve 
dissertation 

problemes  numeriques 

Tests  de  laboratoire 
techniques  de  laboratoire 
experiences  en  laboratoire 

Observation 
liste  de  controle 
bareme  de  notation 

Domaines  d’apprentissage  (Klopfer  modifie) 

A.  Conmissances  et  comprehension 

A.  1  Connaissance  de  faits  precis 

A.  2  Connaissance  des  termes  scientifiques 

A.  3  Connaissance  des  concepts  scientifiques 

A.4  Connaissance  des  conventions 

A.  5  Connaissance  des  tendances  et  des  sequences 


A.  6  Connaissance  des  classifications,  categories  et  criteres 
A.  7  Connaissance  des  techniques  et  des  methodes  scientifiques 
A.8  Connaissance  des  principes  et  des  lois  scientifiques 
A. 9  Connaissance  des  theories  ou  des  principaux  schemas 
conceptuels 

A.  10  Connaissance  appliquee  a  un  nouveau  contexte 

A.  11  Passage  dune  connaissance  dune  forme  symbolique  a 

une  autre 

B.  Observation  et  mesure 

B.  1  Observation  des  objets  et  des  phenomenes 

B.2  Description  des  observations  en  termes  adequats 

B.3  Mesure  des  objets  et  du  changement 

B.4  Choix  des  instruments  de  mesure  adequats 

B.  5  Estimations  des  mesures  et  des  limites  de  la  precision 

C.  Reconnaissance  dun  probleme  et  des  solutions  possibles 

C.  1  Reconnaissance  d’un  probleme 

C.2  Elaboration  d’une  hypothese  de  travail 

C.3  Choix  des  tests  a  appliquer  a  une  hypothese 

C. 4  Elaboration  de  bonnes  methodes  experimentales 

D.  Interpretation  des  donnees  et  generalisations 

D.  1  Traitement  des  donnees  experimentales 

D. 2  Presentation  des  donnees  selon  leurs  relations  fonctionnelles 

D.3  Interpretation  des  donnees  experimentales  et  observations 

D.4  Extrapolation  et  interpolation 

D. 5  Evaluation  d’une  hypothese  a  la  lumiere  des  donnees 
recueillies 

D. 6  Generalisations  a  partir  des  rapports  observes 

E.  Elaboration,  experimentation  et  reinsion  des  modeles 

theoriques 

E.  1  Reconnaissance  de  la  necessite  d’un  modele  theorique 

E.2  Elaboration  d’un  modele  theorique  en  fonction  des 
connaissances 

E.3  Determination  des  rapports  auxquels  un  modele  repond 

E.4  Elaboration  de  nouvelles  hypotheses  a  partir  d’un  modele 
theorique 

E.5  Interpretation  et  evaluation  des  essais  d’un  modele 

E. 6  Elaboration  d’un  modele  revise  ou  ameliore 

F.  Applications  des  mathematiques  et  des  sciences 

F.  1  Applications  dans  une  meme  discipline  scientifique 

F.  2  Applications  dans  une  autre  discipline  scientifique 

F.3  Application  a  des  problemes  sans  rapport  avec  les  sciences  et 
les  techniques 

F.4  Resolution  de  problemes  mathematiques  sans  avoir  recours  a 
des  formules 

F. 5  Utilisation  d’une  formule  simple  pour  resoudre  des 
problemes 

F.6  Utilisation  d’au  moins  deux  formules  pour  resoudre  un 
probleme 
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G.  Aptitudes  manuelles 

G.  1  Perfectionnement  grace  a  l’utilisation  du  materiel  courant  de 
laboratoire 

G.2  Precautions  et  securite  dans  l’utilisation  des  methodes 
courantes  de  laboratoire 

G . 3  Realisation  d’ une  experience  de  laboratoire  complete 

G. 4  Dessins  et  diagrammes 

H .  Attitudes  et  inter ets 

H.  1  Attitudes  positives  a  l’egard  des  sciences  et  des  scientifiques 

H.2  Acceptation  de  la  methode  de  recherche  scientifique  comme 
modedepensee 

H .  3  Adoption  d’  attitudes  scientifiques 

H.4  Satisfaction  tiree  des  experiences  scientifiques 

H .  5  Interet  pour  la  science  et  les  activites  s’y  rattachant 

H . 6  Envie  de  se  renseigner  sur  les  debouches  scientifiques 

I.  Orientation  scientifique 

1 . 1  Comprehension  des  rapports  existant  entre  les  enonces 

scientifiques 

1.2  Reconnaissance  de  l’influence  philosophique  et  des  limites 

des  sciences 

1 . 3  Reconnaissance  des  perspectives  historiques  des  sciences 

1.4  Comprehension  des  rapports  entre  les  sciences,  les  techniques 

et  Leconomie 

1 . 5  Connaissance  des  questions  sociales  et  morales  se  rapportant 

aux  sciences 
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